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BETOONITOODE ERITEADLASE
KASIRAAMAT.

SAATEKS.

Kuigi betoontdid suudetakse tdnapiev teostada vigagi teadli-
kult, saavutades just soovitud omadustega betooni, kusjuures ette-
arvestatud resultaadi kéikumise piirid jarjest vihenevad, on meil
sadrast teaduslikku kasitamisviisi senini rakendatud taiel maaral
vaid iiksikute suurtoode puhul.

Selle itheks pohjuseks on koikide vajaliste teadmiste siistemati-
seerimatus ning vastavate kindlate juhtnodride puudus praktiliseks
rakendamiseks tookohal. Kuna betoon viga mitmekiilgsete oma-
dustega materjalina néuab valmistamisel vaga mitmekesist kasita-
mist, vastavalt ta edaspidistele iilesannetele ning antud osaainete
omadustele, siis betooni teadliku valmistamise teadmiste siiste-
maatliline kokkuvéote peaks olema teretulnud meie senini veel vord-
lemisi vaesel tehnilise kirjanduse turul.

Kaesolev raamat piitiab pakkuda sairast kokkuvotet. Ta moo-
dustab oma peaosas *) tolke rootsikeelsest ,,BETONG-FACK-
MANNENS HANDBOK , mis ilmus Rootsis lithikese aja jooksul
juba teises triikis.

Raamat kisitab betoonivalmistamist vastavalt soovitud oma-
dustele (peamiselt tuge va ja tiheda betooni saamise seisuko-
halt), pannes erilist rohku oige seguvahekorra ja agregaatide vali-
kule ning viimaste proovimisele ja uurimisele tookohal. Raamat on
maaratud betoonitds alal tootavale tehnilisele personaalile, kellele
on tahtis voimalikult tiieline otstarbekohasus betoonivalmistamisel.

Raamatus toodud protokollide vormide kohta olgu margitud, et
need voib-olla tunduvad liiga tidielikkudena tarvitusele votmiseks

*) Originaalteksti on muudetud vaid niipalju, kui see tingitud Eesti olu-
dest. Tahtsamad tdiendused on varustatud autorite nimetihtedega.



igal tookohal, kuid nad véivad olla kasulikud kui siistematiseeri-
tud, taiuslik sellekohane luustik.

Raamatu tolke rootsi keelest valmistas ins. Ev. Tomingas, taien-
dusi ja parandusi tegid ins. A. Grauen, ins. H. Oengo, ins. V. Ne-
mirovi¢-Danéenko ja V. Alver; keelelise korrektuuri teostas opet.
K. Korsen. Neile koikidele lubatagu siinkohal avaldada siigava-
mat tanu.

Kui kaesolev raamat saaks praktikas tehnilistele joududele tGe-
poolest kasiraamatuks, aidates iihtlasi tosta teadmisi betooni
tehnoloogia alal, siis konstateeriks r66muga ta iilesande taitumist.

Valjaandja.
Tallinn, detsember 1938. a.



ULDISI VAATEKOHTI BETOONI
SUHTES.

Betoon on, nagu teada, kivinenud segu tsemendist, kivilisest
lisandist ja veest.

Betooni kiviline lisand — liiv, kruus ja killustik — nimetatakse
koik agregaadiks: Kruusa ja killustikku edaspidi nime-
tatakse ka kivimaterjaliks.

Kuna betoon on vist ainuke ehitusmaterjal, mis tervenisti val-
mistatakse toopaigal ja koige mitmekesisemates tingimustes, siis on
vaga tahtis, et selle t66 teostajad oleksid taiesti teadlikud koikides
neis tegurites, mis avaldavad maju betooni headusele.

Varematel aegadel oli betoonivalmistamine sageli hasartming,
kus 6nn ja juhused sama tihti kui asjatundlikkus voi isegi selle puu-
dumine maarasid dra, kas betoon tuli hea v6i mitte,

Niitid oleme juba kaunis hasti 6ppinud valitsema ja hindama
neid tegureid, mis avaldavad moju betooni valmistamisel; niitid
voime juba ette otsustada koikide sesse koostisse kuuluvate ainete
omaduste ja nende méju iile 16plikule betoonsaadusele.

Tsementtaigen on betoonis see aineosa,
mis moodustab koospidava sidemassi Seda
sidemassi voib vaadelda kui ,,tsementliimi‘® ja samuti kui tisler
puitu liimides peab tapselt maarama sobiva veehulga voimalikult
vastupidava liimi saamiseks, nii ka betoonitehnik tapselt maarab
tsementliimile sobiva veehulga betoonis.

Samuti kui tisleriliimil on ka tsementliimi tugevus
soltuv ta veesisaldavusest jateatud piirini molemate
juures sidumisjoud touseb viaheneva veesisaldavusega. Tsement-
liimi tugevus, s. o. betooni vastupidavus, on seega otseselt soltuv
tsemendi- ja veehulga omavahelisest suhtest ehk nn. vesitse-
menttegurist, milline viljendab vee- ja tsemendihulga kaa-
lulist suhet.



Betooni koostisse kuuluva agregaadi, s. o. liiva- ja kivi-
osade terade suurus ja osaméaéar (nn. terasus)
samuti avaldavad betooni kvaliteedile suurt méaju.

Tugeva ja tiheda betooni saamiseks agregaate tuleb vétta saa-
rases vahekorras, et labisegatud liiv + kivimaterjal koos moodus-
taksid nii tiheda massi kui v6imalik, s, o., et segus oleks
voimalikult vihem tiihemeid liiva ja kiviosade va-
hel. Tiheda betooni valmistamisel need 66nsused tulevad
taita tsementtaignaga voi ,,tsementliimiga’, et betoon ka téesti
saaks tihe. Mida vihem jaab tiihemeid liiva + kivimaterjali se-
gusse, seda vahem kulub tsementtaignat, s. o. seda vaiksem on
tsemendikulutus.

Tugeva betooni saavutamise seisukohalt ei ole see kujutlus
tdiesti tidpne, kuna tiheduse tdstmiseks voiks teatud mazrani
juurde lisada peenliiva ehk liiva tolmu, mis aga alandab surve-
tugevust. Parema lahendusena soovitab prof, O. Graf odava
ja tugeva betooni saamiseks tarvitada véimalikult tihedat kruu-
sa voi killustikku, mille tithjuste taitmiseks laheks véimalikult
vahem mortlit ehk tsemendi ja liiva segu, kusjuures mérthi
koostise maaramisel ei oleks mésduandev mitte liiva tihedus,
vaid mortli tugevus. Tarviliku mértli hulga betoonis maarab
ehituse iilesanne ja tostlemisvéimalus seguga. Naitena voiks
mainida, et kruusbetooni tarvitamise puhul peaks vdetama va-
hemalt 40% ja killustikbetooni puhul vahemalt 50% méortlit
(kuiva ainet, liiva 4 tsementi) kogu kuiva segu kaalust kasitsi
tihendamise menetlusel ja 30% resp. 40% mértlit vibromenet-
lusel (H. O.).

Saarane agregaadi vahekordade otstarbekohane mairamine on
tahtis igasuguse betooni valmistamise, s. o. ka lahjemate segude
juures.

Betoonsegu konsistentsil?) on ka masrav tahendus be-
tooni kasitlemisele, veetihedusele, pélisusele ja vilimusele.

Igal pool, kus t66- ja tihendamisolud lubavad, tuleks tarvitada
muldniisket segu ehk tampbetooni (ka vibrobetooni), kuna
(korraliku tampimise juures!) see annab suuremaid tugevusi ja
enamasti paremat tihedust (kui segu ei ole just paris kuiv) ; tuleb
olla ettevaatlik, et betooni ei jaaks tithemeid.

Raudbetoontssdeks betoon peab olema p e h m e ehk nn. plas-
tiline v6i poolvedel (raskeltvoolav). Segu ei tohi teha kunagi mar-
jemaks kui on vajalik selleks, et normaalse tampimise juures segu
hasti taidaks vormi ja timbritseks armatuuri,

1) Konsistents — piidelus ehk vedeluskraad (s. o. segu on kas
muldniiske, pehme véi vadel).
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Konsistentsil ja vesitsementteguril ei ole otsest omavahelist sol-
tuvust, sest igale vesitsementtegurile voib vastata mitmesuguseid
konsistentse. Et see on nii, selgub sellest, kui endale kujutleme
tsemendi ja vee segu, millele vihehaaval lisatakse juurde ikka
enam ja enam liiva + kivimaterjali. Seejuures muutub segu kon-
sistents ikka kuivemaks ja kuivemaks, ilma et vesitsementtegur,
s. o. vee ja tsemendihulga suhe muutuks,

Betooni loplikule vastupidavusele avaldavad m&ju mitmed te-
gurid. Niihdsti tsemendi omadused kui ka
selle hulk valmisbetooni kantmeetris ja ve-
sitsementtegur, agregaadikoostis, -terasus,
osalt ka terade kuju ja agregaadi tihedus,
samuti ka segamisaeg, tardumis ja kivine-
mistemperatuur, jarelkasitlemine ja vanus
mojuvad igaiiks omaette ja itheskoos ning voivad mojutada nii hea
kui ka halva resultaadi saavutamist. Jarelikult betooni kvaliteet
suurel maaral soltub vastavate isikute asjatundmisest.

Allpool tahame selgitada tihtsamaid eritegureid ja nende maoju
betooni omadustele.

a) Tsemendihulga méju.
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Tsemendihulga suurendamisega suureneb betooni vastupidavus,
nagu joon. | ja 2, a kujutatud, (eeldades muidugi, et ei muudeta
teisi tugevust mojutavaid tegureid.)

Teatavasti toimub betooni surutugevuse proovimi-
n e 20-sentimeetrilise kiiljepikkusega proovikuupide uurimise teel,
kusjuures tugevuse méaarajana voetakse arvesse murdek oo r-
mus, mille proovitiring kannatab vilja purunemistundemarke
avaldamata. See koormus arvutatakse kg-des pinna ruutsenti-
meetri kohta.

Moénikord tarvitatakse ka 10 véi 30 cm kiiljepikkusega kuupe;
tuleb aga silmas pidada, et mitmesuguse kiiljepikkusega kuu-
pide proovimisandmed ei ole otseselt ja tapselt vorreldatavad,
kuna suuremad proovikehad sama materjali puhul naitavad suu-
remaid tugevusi. (H. O.)

b) Vesitsementteguri moju.

Eelpool nimetasime, et betooni vastupidavus séltub ka vesitse-
menttegurist. On selgunud, et teatud vesitsementteguri suurusele
vastab teatud kindel betooni vastupidavus, mis praktiliselt voe-
tult peaaegu ei olene agregaadi ja tsemendi hulga vahekorrast, eel-
dusel, et betooni konsistents piisiks betoonivalamisele sobivates
piirides, Selle pohjal v6ib ka vesitsementteguri ja betooni tuge-
vuse soltuvuse kohta joonestada koverjoone. (Vt. joon. 3, 6 ja 9).

Nagu katsed naitavad ja selgub diagr. 3 ja 9, suurendatud vee-
hulk ehk teiste s6nadega korgem vesitsementtegur (muldniiskeist
marjemate segude puhul) alati annab vihema vastupidavusega
betooni. Naiteks suurendades vesitsementtegurit 0,5-1t tegurini
1,0, alaneb betooni vastupidavus ligemale ithele kolmandi-
kule esialgsest vastupidavusest. See niaitab viga kujukalt, kui
hédaohtlik on tarvitada ,,betoonsuppi'* betoonimistséde juures véi
iildse tarvitada segus rohkem vett kui ette kirjutatud, s. o. mida
betoon néuab normaalseks kisitlemiseks.

Teiseltpoolt jille on veel hadaohtlikum tarvi-
tada liig kuiva segu, nagu seda selgesti niha joon. 3, d
pahemal poolel. Kuiva segu aga armastatakse tarvitada betoon-
esemete (torud, kivid, postid jne.) valmistamisel (sest siis segu
ei nakka vormile ja betoonese tuleb puhtalt vormist vilja). Kuid
sellel nailiselt heal betoonil véib olla madal vastupidavus, eriti veel
kui virske betoon ruttu kuivab (kuna temas pole veetagavara).

(A. G)
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c) Segamisaja moju.

Kut betooni segada kord kauemat, kord lithemat aega, siis selgub,
et betooni vastupidavus suureneb segamisaja pikenemisega. Suu-
renemine masinaga segamisel on koige tunduvam kuni
3/4++1-minutilise segamisajani ja touseb edasi ainult vahesel maa-
ral. Seeparast arvatakse vah em alit 2/, minutit kestvat segamist
masinaga tarvilikuks harilikule betoonsegule. Vastupidavuse muu-
tus olenevalt segamisajast on toodud tabelis nr. 1.

% Seguvahekord mahu jdrele

100 AL AEAS A B0 10 A2 e
= \

90 2 x \ I | [ [_ ] |
" : \\ \ o.Tugevuse sdltuvus
3801 \ R seguvahekorrast,
<70 -d- \\\ 5 b Tugevuse séltuvus
E HE IR \\‘-\ d! vesitsementtegurist.
V60— 8
£ AR
2 : NN
250 fa';)ah.»el N ‘\\

tihendamisel

Rt SE
?:’»bo \a\ i,
S ‘ L 4”J\>\\ b
4+ gltihendamisel |PIN|jargiN 1 ~o=-L.
320 < I i N . .1
& AN § gy S0 e
310 , - R tb
) malks1malalsel fllhelndalm1lse| cd
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Vesi: tsement kaalu jérgi

Joon. 2. Betooni tugevuse soltuvus seguvahekordadest (kover a) poolpehme
segu puhul (Hummeli jargi).
Joon. 3. Betooni surutugevuse olenevus vesitsementtegurist (kover b, ¢ ja d),

poolpehme segu puhul. (A. G)
Tabel:nr |
Betooni vastupidavus olenevalt segamisajast.
Segamise aeg minutites e 3.0 F/s 2
Surutugevus %%, 85 100 120 125

Kasitsi segamisel on raskem saavutada iihtlast (homogeenset)
segu, eriti niiske liivaga. Tsementi ja liiva tarvis vahemalt 4—5
korda kuivalt labi segada, enne kui lisada killustikku ja vett.
Tsemendi ja liiva paremaks segunemiseks on soovitav segu loo-
pida labi séela; viimane aitab purustada véimalikud liivapangad,
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aitab segada segu ning piiiiab kinni liivas leiduvad rohujuured
ja muud kérvalised ollused. Segu loetakse histi segatuks, kui
labidaga segule liiiies ja segu siludes 166gipinnal pole niha ei
liivast ega tsemendist tekkivaid triipe. (A. G.)

d) Kovenemistemperatuuri méju.

On iildiselt tuntud, et betoon kéveneb aeglasemalt kiilma kui
sooja ilmaga. Tugevuse séltuvust kévenemistemperatuurist naita-

vad tabel 2 ja joon. 4.

Kévenemisaja tegur

o
I

N
1)’0\% a7

T:abie l:2.

28 pdeva vanuse betooni surutugevus ¥% % -des
olenevalt kovenemise keskmisest temperatuurist.
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Joon. 4. Betooni kévenemisaja soltuvus temperatuurist. (A. G)

Kui betooni kovenemisel +150 C juures 28 paeva jooksul nime-
tame g =1, siis sama tugevuse saavutamiseks +80°_: 0° juures
hoidmisel kévenemisaja tegur ¢ muutub piirides 0,15-:3, ning
kévenemisaeg (kuni normaal tugevuseni) on vastavalt (0,15
3)X28 p, ehk 28.4a. Naiteks 10° C juures kévenemisaeg on:
1,4X28=39 p. Vaatamata sellele, et kérgema temperatuuri
juures betoon kivineb jéudsamalt, on kasulik virsket betooni
esimestel tundidel lasta kivineda 15-:-25° C juures ja tempera-

tuuri tosta alles hiljem. (A. G.)

e) Jarelkasitlemise moju.

Virsket betooni tuleb méni aeg niisutada, et see voiks kivistuda
normaalselt. On ekslik arvata, et betoonimistsé on lopetatud be-
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tooni valamisega vormi. Umberpédrdult — on selgunud, et puu-
dulik kastmine v6i kastmatajétmine parast valamist tunduvalt vi-
hendab betooni vastupidavust. Eriti tdhtis on hoida niiske viikse-
maid betoontsid ning 6hemaid betoonesemeid (6hukesed plaadid,
torud, kivid jne.). Vastupidavuse muutuvust niisutamisajast ole-
nevalt nditab lahemalt joon. 5.

g/
S0
Kulumine
~m
400 — 140
\
300 \ — g’ug¢v<19 Srfiopres g ol 5D
WAREE S i
N
\ ]
200 \\ 1 20
|
/ P2 HKeolumine! gl
y | ;
100 ! {10
0 20 40 50 ac 0o 20
Befoon om hoifud niiskes lifvas. Poevaa

Joon. 5.

Nagu sellest diagrammist nidhtub, betoon, mida on niisutatud
vaid | pdev, on ligi 2 korda nérgem betoonist, mida niisutati
10 pdeva. Seepidrast varsket betooni tuleb hoida piisivalt
niiskena vahemalt 7 10 pieva. (A. G)

f) Vanuse maju.

Et betoon muutub seda tugevamaks, kuivord ta saab vanemaks,
— on iildtuntud téik. Vastupidavuse suurenemine on kdige tun-
duvam kuni ca 28 66ba vanuseni, milletsttu see arv harilikult vée-
takse ,,normaalajaks’ betooni proovimise juures. Ei tarvitse aga
arvata, et betooni vastupidavus hiljem enam ei touse. On selgu-
nud, et vastupidavuse suurenemine Gige jarelkisitlemise puhul kes-
tab veel aastaid, kuigi aeglaselt. Betoon, mis on vilisilma méju
all (saab vihma), niitab tugevuses tdusu, kuid betoon, mis seisab
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kinnises ruumis voi niisutamata, ei tugevne pirast viimase niisuta-
mise moju loppu.

Vanusest olenevat vastupidavuse muutuvust naitab

lahemalt

joon. 6, millest voib ligikaudselt leida betooni téelist vAArtust e.
surutugevust eri vesitsementtegurite puhul.

14
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Joon. 6. Betooni vastupidavuse olenevus vanusest.
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. HARILIK BETOON.

A. SEGUVAHEKORRA MAARAMINE.

Otstarbekohase seguvahekorra masaramisel betoonis, s. o. sel-
le koostamisel teatud to6 jaoks, vottes ar-
vesse saadaval olevaid liiv- ja kivimater
jale, ning korvale jattes valmilt antud ,,standardsegusid‘’, peab
olema teada iiks alljargnevatest tingimustest, nimelt kas:

a) tsemendi hulk kg-des | m® valmisbetooni kohta, véi

b) betooni tugevus kg/cm? (,,28 66ba proov'’). 1)

a) Seguvahekorra maaramine antud tsemendihulga puhul.

Siin toimitakse mii, et joonisel 7 (mis on maksev plastilise kon-
sistentsi kohta) v6i joon. 8 (mis on maksev poolvedela, voolava
konsistentsi kohta) otsitakse antud temendihulga joon ja jalgi-
takse seda vastava vesitsementteguri (vo6i maksim. agregaadi) joo-
nega likumiseni, See loikepunkt masdratud, loetakse réhtjoonelt
vahenditult liiv + kivimaterjali kaaluosad voi jalle leitakse piist-
joonel vesitsementtegur kiisimuses oleva segu jaoks.

Naide 1.
Antud:
Tsemendihulk = 300 kg | m3 betooni kohta; konsistents plas-
tiline; agregaadi maksimaalne suurus 1%,
Leida:
Betooni seguvahekorrad.
Lahendus:
Kasutame joon. 7. Otsime tabeli parempoolsel airel tsemendi-
joone 300 ja jalgime seda kaldjoont iiles vasakule I5ikumiseni
konsistentsijoonega kivimaterjalile 1%””." Selle punkti kérgusel
vasakul pool diagrammi ##rel loeme, et segu peab sisaldama
6 kaaluosa liiv + kivimaterjali | kaaluosa tsemendi kohta, ning

piistloodis all loeme, et segu vesitsementtegur peab olema 0,58.

1) Eesti oludes on enamasti madratud ette molemad, nii miinimum-tse-
mendihulk kui ka miinimum-tugevus kg/cm? (H. O.)
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Vesitsementtegur

Joon. 7. Seguvahekorra mairamise diagramm plastilise konsistentsiga
betooni jaoks.

Kui sellele lisaks soovitakse teada, missuguse vastupidavuse
omab see betoon 28 &oba jarele, siis otsitakse joon. 9 naites |
saadud vesitsementtegur ja jalgitakse piistloodis nimet. joont iiles-
poole, kuni see 16ikub ,,tsemendijoonega’’. Selle 16ikepunkti kor-
gusel (horisontaalselt) vasakul pool diagrammi serval arvestatud
vastupidavus loetakse omaseks kiisimuses olevale betoonile, sest
plastiliste segude puhul koikide segude tugevused alluvad diagr,
nr. 9 toodud vahekorrale.

Nait. kaesoleval juhul Eesti hariliku tsemendi (2) tarvitamisel
betooni surutugevus oleks 302 kg/cm2. (A. G.)
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Vesitsementtegur

Seguvahekorra miadramise diagramm raskeltvoolava konsis-
tentsiga betooni jaoks.

Naide 2.
Antud:
Vesitsementtegur — 0,58 ning Rootsi A-tsement.
Leida:

Betooni vastupidavus 28 65pa kestnud kdvenemise jarele.
Lahendus:

Kasutatakse joonist 9. Otsitakse diagrammi alumiselt #irelt
s, vesitsementtegur'® 0,58 ja jalgitakse piistloodis joont iiles-
poole kuni see 16ikub ,,tsemendijoonega‘. Selle 15ikpunkti kér-
gusel (horisontaalselt) diagrammi vasakul serval loetakse ar-
vestatud betooni vastupidavus = 260 kg/cm?2.

17
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b) Seguvahekorra maaramine antud betooni surutugevuse pu-
hul.

Seguvahekord miaaratakse sel juhul nii, et joonisel 9 diagrammi
vasakul serval otsitakse kiisimuses oleva betooni vastupidavus, jal-
gitakse horisontaaljoont sellel korgusel kuni ,,tsemendijoonega’

500 > =
an Betooni tugevuse ja vesitsemen
NG ; teguri suhte kéverikud —segu-
450 R vahekorra kindlaksmddramiseks
% ~——cest tsemendid|---rootsi tsem.
>
d 4.eest{ eri-tsem. |3.rootsi Special
400
S EEA WA 2. —»— harilik —«— |4 —u— A-tsem
TN el S
350 __;\ \ ks -normitagevus 28 6dba jdr. kombin. kiven,
‘E ——r"'.r\ N
A
d
B R
o™ a
> ¥‘
w250 x e,
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o R AXY N {)')'
2200+ ~i<e, e
3 ~ X Jb
E Jog AR
5150 B NEE
i T e SEER
" Ao 1 -
2100 MO 2 3
‘8 .fJ d‘-. s
© . = L F+
o Sun
50

oo,l. S W w8 8. P99
Vesitsementtegur (vesi:tsement kaalu jérgi).

Joon. 9. Diagramm, mis naitab vahekorda betooni vastupidavuse ja vesi-
tsementteguri vahel 28 60obase kdovenemisaja jarele. (A. G.)

I6ikumiseni ning loetakse piistloodis 16ikepunkti all diagrammi alu-
misel aarel nouetav vesitsementtegur. Seejarele kasutatakse joon. 7
(mis on maksev plastilise konsistentsi kohta) voi joon. 8 (mis on
maksev raskeltvoolava konsistentsi kohta). Vesitsementtegur otsi-
takse diagrammi 7 voi 8 alt servalt ja jalgitakse samas piistloodis
joont kuni l6ikumiseni vastava (maksim. kivimaterjali suuruse)
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joonega. Leitud ldikepunkti kérgusel diagrammi vasakul serval
loetakse siis vahenditult liiv + kivimaterjali kaaluosa ja otse like-
punkti juures kaldjoonel (paremal pool) néuetav tsemendihulk
kiisimuses oleva segu jaoks.

Naide 3.
Antud:
Betooni vastupidavus 28 66ba kovenemise jarele = 200 kg/cm?;
konsistents plastiline; kivimaterjali maksimaalsuurus = 2.
Leida:
Betooni seguvahekorrad ja tsemendi (Rootsi-A) hulk.
Lahendus:

Otsitakse joon. 9 diagrammi vasakul serval betooni vastupida-
vus 200 kg/cm?, jilgitakse seda joont horisontaalselt paremale
poole kuni lsikumiseni ,tsemendijoonega‘. Piistloodis leitud
ldikepunkti all loetakse, et segu peab omama vesitsementteguri
0,69. Seejérele kasutatakse joon. 7. Diagrammi alt servalt ot-
sitakise vesitsementtegur 0,69 ja jilgitakse kivimaterjali jaoks
piistloodis joont selle kohal kuni lsikumiseni ,konsistentsjoo-
nega 2", Selle l6ikepunkti korgusel (horisontaaiselt) diagrammi
vasakul serval loetakse, et segu peab sisaldama 8 kaaluosa
liiv + kivimaterjali | kaaluosa tsemendi kohta, ning kaldjoo-
nel alla paremale poole loetakse tsemendihulk 237 kg 1 m?
valmisbetooni kohta. 2)

2) Peatiiki A osas kasitatakse betooni kokkuseadmist oigest lahtepunk-
tist, s. 0. konsistentsist viljudes, kuna see on just praktikule koige
olulisem (mitte aga vesitsementtegurist viljudes nagu tavalisti). Toodud
mottekaik, kus konsistents on seotud terade maksimaalsuurusega, tsemendi
hulgaga ja vesitsementteguriga ning viimase kaudu ka tugevusega, on tea-
tavas mottes ligik a udn e ning kehtiv ainult teatava histi astendatud ag-
regaadi terasuse ja tsemendi puhul. FEriti suurel masral mdjutab konsis-
tentsi ja vesitsementtegurit, ning seega ka tugevuse vahekorda, peale eel-
mainitud tegurite just agregaadi terasus. Teadlik betoonivalmistaja
mirkab Sige pea, et teatava kindla tsemendihulga juures (valmisbetooni 1 m3
peale arvatud) tsotlemiseks kohase konsistentsi saavutamiseks tuleb Liva-
rikkama v5i iildiselt nn. ,,peenema® (s. o. viiksema peenusmooduliga) ag-
regaadi puhul lisada rohkem vett, ehk vétta tarvitusele suurem vesitsement-
tegur, kui nn, jimedama véi liivavaesema (s. o. suurema peenusmooduliga)
agregaadi puhul, kuigi terade maksimaalsuurused on samad, muutes ainult
terade gruppide hulga vahekordi; sairane vesitsementteguri ksikumine prak-
tikas tarvitatavate erinevate terastikkude puhul v5ib olla isegi kuni 50%,
ning sédraste piirjuhtumiste puhul tugevuse ennustamine iilaltoodud viisil
v6ib muutuda méttetuseks.

Toodud diagrammides tuleks kivimaterjali maksimaaljimeduse asemele
(mis muutuva terasus-vahekorra juures ei kujuta endast mingit iseseisvat
tegurit) vétta tarvitusele peenusmooduli méaiste, mis annab umbe s sa-
masuguseid sirgjooni kui eeltoodud diagrammis (vt. O. Maddison ja H. Oen-
go — ,,Betooni 28-pievase surutugevuse ennustamisest Eest; Portland-tse-

mendi kohta", Tallinna Tehnikaiilikooli toimetused Nr. 4, 1938. a.): (H. 0,)
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B. BETOONIPROTOKOLL.

Eelmises, peatiikis A, kirjeldatud seguvahekordade masramine
on, nagu nagime, pohiméttelt viga lihtne. Tuleb aga valvata, et
betoon (tegelikus rakenduses) ka tGepoolest saaks nduetava koos-
tise ning praktiliselt korraliku kasitluse,

Et kergendada ja siistematiseerida kontrolli selle kohta, on 166-
tatud valja alljargnev betooniprotokoll:

a) Vorm 1, protokoll selumisdiagrammiga.

b) Vorm 2, protokoll tegelike segamiskatsetega.

¢) Vorm 3, protokoll lihtsaks kontrolliks antud segu kohta.
Need protokollid sisaldavad:

algarvusid,

materjaliproovi resultaate,

iilesandeid tookohal.

Algarvud, milliseid tuleb kirjutada sisse toodejuhatajal voi
jarelevalveinseneril, sisaldavad andmeid ettekirjutatud tsemendi-
hulga v6i betooni vastupidavuse kohta ja sellest tuletatud muude
osaainete kohta, kui ka liiva ja kivimaterjali suhet, maaratuna kas
séelumise (vorm 1) vai tegelike segamiskatsete (vorm 2) kaudu,
ning l6puks andmeid téeliku betoonsegu‘ kohta.

Toéeliku segu all on méeldud teoreetiliselt arvutatud liiv-
ja kivimaterjaliga betoonsegu. ,,Téelikust segust’® valjudes arvu-
tatakse t 6 6 s e g u, milles tuleb tarvitamisele looduslikult niis-
k e liiv- ja kivimaterjal ning kus arvesse on voetud niiske liiva
maht, niiskussicsaldus jne. ,,Tooseguga’, mis voib vahelduda ole-
nevalt juurdelisatavate ainete niiskusest jne., ja seega teatud juhus-
tel tuleb korrigeerida, — garanteeritakse, et betoon vastavalt olu-
dele saaks tapselt nouetekohase ,,toeliku segu’’ vahekorra.

Materjaliproovi resultaadid, mis osalt kantakse
sisse t66de juhataja v6i jarelevalve-inseneri poolt ja osalt tulevad
kontrollida ehitusmeistri poolt, kasitavad scelumise tulemusi voi
tegelikke segamiskatseid, os7.ainete niiskuse maaramist, mahukaalu
puhtust jne. Neid proove tuleb toimetada peatiikis C kirjeldatud
viisil.

T 6 6segu, mille jarelevalve-insener voi ehitusmeister proto-
kolli margib antud ,,tdeliku segusuhte’* ja kivimaterjali proovire-
sultaatide alusel, nagu tahendatvd eelpool — sisaldab seega and-
meid tsemendi, niiske liiva, kivimaterjali ning veehulga kohta, mis
tookohal tulevad vétta antud seguhulga kohta betoonis.

Toéokohal niitena sissekirjutatud arvud ja sénad on kursiivis.
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Vorm 1, N i

Betooniprotokoll
P s R T e e Lk i e ek ool B e e
R s T S e e v A EIE ety s b SIS A R e R M
iEttekirjutatud vastupidavus (28 66pa)= ...kg/cm? Konsistents = plastiline
| Selleks nouetav vesitsementtegur = ... Maksim. kivisuur. = 40 mm
|Néuetav minimaalne tsemendihulk =200 kg/m? Siin nouetavad andmed tulevad

votta seguyahekorra koostamise
diagrammidest ja soelumisdiagr.

i Selleks nouetav vesitsementtegur =0,87
kiiesoleva protokolli ptdrdel

‘ Betooni kasutamis-otstarb
|Kaaluosade suhe = tsement: (liiv + killustik) = 1: 9,5 (kuiv materjal)
‘ tsem. : kivijahu : kruusliiv : kill. = 7:0,475:2,375:6,650

Mahuosade suhe = tsem. :kivijahu : krusliiv : kill. = 7:0,40 : 1,(5: 5,38

‘ (kuiv materjal)
1 (kuiv materjal) Tsement — klass A.

Tabel 1. Mitmesugused uurimused.

J Niiske materjal | Kuiv matarj. Puhtus
Materjal Ni‘;'/sofll: i %?mkbkl:f Pa_istu- Maba: Huu- |q, 0.1, | Puhtusa skaala:

[ kuivast| miste- | TS || aq| |Poorsus 'mlllge muda | 0 = viga hea

| mahost| _gur | % BN I = kalblik
Kivijahu . 2,0 == 1,25 11 1,62: 10,39 ‘ 0 0 2 = kahtlane
Kruusliiv .| 5,0 — L16 || 1,831 70,314 0 0 3 — gsobimatu
Killustik . 0 — — 1,671  0,3¢C 0 0 4 = kslbmatu

|

Tabel 2. Materjalihulk segus.

..1. || Toelik segu || Tihu- 3
Materjali . g thﬁsqgu Tsement. Kui iga teo jaoks
liik (kuiv materj.)| maht é!;)sokcluz;l:::it.) voetakse teatud arv kotte (terveid

kg | litr. || liitr.

e véi pooli) tsementi, siis arvesta-
Tsementi . 5623 42 18,3 | niisk.| 42 1] takse allpool 1| kott .tsementi—=
Kivijahu . 2¢ 16,8\ 10,21 0,31} 21 1 ~57 kg vorduvaks 42 liitrile, s. t.
Kruusliiv . || 135 73,5/ 50,9| 3,t 1] 851 tsemendi mahukaaluks on oletatud
Killustik .| 3t7 | 226 ||142,11)] — | 226 I| 1,35 kg/l, kuna mahukaalu juures

| 1,25 kg/l 1 kott tsementi annab
45 1 (mahukaalu olenedes viljara-

Vett . . .| — — 49,3| 4,0 If 45,3]] putamisviisist).
Betooni tihumaht 270,8
T St iy 00 L g s
semenditarvitus 2) = 0,2708 X 0,95 =199 kg/m
Vesi.
Kokku (vesitsementtegurXtsemendi kaal)=— 49,3 L
Niiskust liivas ja killustikus . f= 407K

Juurdelisatav veehulk . . . . B 45,3 1.

1) Tiihjused maha arvates (niiteks killustikus on 37 % tithjusi), saadakse
ainese tthumaht: 226 (1—0,37) — 142,1 1.

2) See arvutusviis eeldab, et valmisbetoonis on 5% tithjusi, vastavalt
millele on véetud betooni tihendustegur 0,95; tegelikult see 7% on muutuv,
olenevalt vee ja tsemendi hulgast, agregaadi tihedusest, ning segu téstlemisest

betoneerimisel. (H. O.)
Betooni protokoll nr. 1 (esikiilg).
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Tabel 3 ja joon. 10. SGelumisdiagramm liiva ja kivimaterjali kohta.

Ssela || Liiv ja kivijahu Kruusliiv Killustik Kéli)g-e s°bivalm koostis:
silma- || ldheb | liheb|; liheb 2 BAGAE
su’g;‘;. 44b soelale libi j4db soelele libi jddb soelale Liibi 5 Kaalu % 1
gr| % 12%iigr| % [Z2%igri % |2% 53 " g
38,50 s LAY |l O G ZOO ...... 99" L. Ui esssesesacst
18,85 0| 0 |100 |1290| %3,0| 57,0| = »
9,42 20| 20| 98,0| 975| 32,5| 24,5| 100 kaalu % segu
4,70 80| 8,0|90,0| 585 19,5| 50| Segumahukaal= 2,23
2,36 100| 10,0| 80,0|| 150 50| —
1,17 801 wolieal eopad s [y EResv2,
059 | — | — ||325| 525| 33,5 kaalu
029 0| o0 |100 ||270| 27.0| 6,5 "
0,15|(525 | 52,5| 27.5| 65| 65| — . | | {0 e ”»
OOB1B70 " 8701 1015 = e e SR e S AR »
<0,08(|1058 | 10,5 | — s Al A R S A S »»
' ] 100 kaal
Summa||1000] 100,0, — ||1000! 100,0 — |3000] 100,0| Segd m’;‘;:kafﬂ “g“
Joon. 11. Niiskuseuurimise diagramm.
|
Qors /i
Qors ,2, Markused: ...

D
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Liiva niiskus — ©°[o %/ kuivast mahust

Protokoili tagakiilg.




Vorm 2. Mool

Betooniprotokell :

TR R T B Satta s L RS BT e DS
4T T R M RO AT Ao A SN e o A Ml ey SN b e R RS R e o
Ettekirjutatud vastupidavus (28 86pa) = Konsistents = plastiline

= 250 kg/cm?2 Maksim. kivisuurus: 30 mm
Selleks nouetav vesitsementtegur = 0,6 Nifh DS kvad Indmed tolovad
Ettekirjutatud minim. tsemendihulk = . . kg/m3 | vottaseguvahekorra koostamise

- s e diagrammidest ki#esoleva pro-

Selleks néuetav vesitsementtegur = ..., tokolli poordel.

Betooni kasutamise otstarb
Kaaluosade suhe = tsement : (liiv + killustik) = 7:6

= tsement : liiv : killustik = 7:2,7:3,3
Mahuosade suhe = tsement : liiv : killustik = 7:1,97:2,70
Tsement — klass A.

Tabel 1. Mitmesugused uurimused.

| Niiske materjal || Kuiv materj. Puhtus
Materjali | Niiskus-| Kokku-[ p . - Huau. X
liik k:{‘fﬁ’st 'lg?;g:' miste- lﬁ:}"{' Poorsus M;ldt!si- ?;‘:(};? Puhtuse skaala:
mahust| gur | 8Y° ek 0 = vdga hea
| 1 = kalblik
Kruusliiv .|| 4,0 12| 185 030 o Ll b, T el
Killustik .| 0 — | 1,65 0,38 0 0 | 3 = sobimatu
4 = kslbmatu

Tabel 2. Materjalihulk segus,

|| Toelik segu || Tihu- To6segu
(kuivmaterj. )\ maht | (ooduslikult
| kg | HLitr. || Jiitr. |niiske mater].)

Materjali
liik

A, 2
Tsement .| 56%3 42 18,3 n;glrs(-i‘g 42 I| Tsement. Kui iga teo jaoks
T 153 806! 57,3 6,1 901 voetakse teatud arv kotte (terveid
i A £ véi pooli) tsementi, siis arvesta-
Killustik 113,5|| 70,6\ — |113,5]) takse 1 kott = 42 liitrit (tsemendi
! mahukaal = 1,35).
LT e T \ 34,0 6,1 |27,91.
 Betooni mah || 180;7 |
i ¢ 1. 56%8 s K i
Tsemenditarvidus = 0,1807 X 0,95 = 299 kg/m
Vesi.
Kokku (vesitsementtegur X tsemendi kaal)= 34,0 L.
Niiskust liivas ja killustikus . . o a0 Lo

Aktiivne ehk juurdelisatav veehulk s I R DY ]

Betooniprotokoll nr. 2 (esikiilg). s



Tabel 3 — joon. 12. Diagramm mahukaalu uurimiseks (teostatakse tookohal

k uiva agregaadiga).

Killustiku hulk (°/0°/¢ segu kogukaalust)
?lao %2 80 70 6o 50 40 Yo 20 10 ©
5, ; -

7 ar?
2/ oz
1 ~
?nc" 7 P ~ 0~23
= b

AL “ ~a Loz
< - % <
£ /20 Fai ¢
02 3
§ ’ 3
3 &
3 o
8 1701 03 3
3
Jeo oo &
78

{5.\ O+3

Q@ /o 20 30 #0 50 o0 70 80 920 /o0
Liiva hulk (°/y°)y segu kogukaalust)

Tabel 4. Mahukaalu andmeid.

\

Kuiva kivimaterjali

Materjali koostis, kaaluprotsentides
ik f1] 28| 4]5]6|7[8 Kui tulb tarvitada mitut liiva- ja
- ! kivisorti, tuleb uurida esiteks sa-
Kruusliiv 35| 45 55] 65 mal viisil liivasortide ja kivisortide
3 . koostist kumbagi eraldi, mille ja-
Killustik 65| 55 45! 35 rele liivasegu voi kivisegu koosta-
‘ | ‘ takse nagu naidatud iilalpool.
Bl ] |
|
Mahukaal . 2,02|2,052,032,00 |

Tabel 5 — joon. 11-a. Niiskuseuurimise andmed.

Mirkused: Koige parem mahukaal

saadi vottes 45 kaalu=%s=i kruusa ja

Erikaalv vahed
KY

1 55 kaalus%»i killustikku.

j=adl

o ’

2

2 v 5 - » L 2 ©

Liiva niiskus — °[o °/o kuivast mahust

Betooniprotokoll nr. 2 (tagakiilg).



Vorm 3.

Firma:

Toskoht:

Betooniprotokoll

~ Toojoonistel vo6i mujal ettekirjutatud betoonisegu:

|

|

1:2,6:3,5 mahuosades,

Segus on arvestatud kuiva materjaliga, kusjuures ,liivana‘* on méeldud
materjali terasuurusega alla 5,6 mm ja ,killustikuna® materjali suurusega

iile 5,6 mm.

Tabel 1.

Mitmesuguseid uurimisandmeid.

10 liitrit niisket ki- Liiva Puhtus Puht A
Materjali| vimaterjali sisaldab "Kokku- | Paisu- | Huu- | Savi 0u= :;Za‘ hevaa.
litk  |Njisket| Kuiva Kivi« tombu- | miste- imussi- ja 1 = kalblik
A Lliiva“|.liiva“|” |mistegur | gur |saldus| muda| 7 — | hilane
Kuusliiv| &5 | 74 | 20 | o0& | 118 | 0 | 0 1. ckimatn
| 4 = kslbmatu
Killustik 6] —_ 10,0 | — 6] 0

Tabel 2. Materjalihulk segus. :

Toelik segu (kuivad kivimater-

|
| 7alid)

%2 liitrit tsementi

105 ,, ,liiva" (peenem kui
5,6 mm)
| %7 ,, ,kivi" (jdmedam kui
| 5,6 mm)
Kuivad Toosegu
Materjali materjalid | (niiske
liik Liiva” LKivi® kivima-
et e 1 terjal) 1
T'sement —_ | %42
Kruusliiv 105 28,3 || 1323%%)
Killustik — 118,6%) || 118,6
Summa| 105 a7 || —

Tsement. Kui iga teo jaoks voetakse
teatav arv kotte (terveid véi pooli)
tsementi, siis arvestatakse | kott = 42
liitrit (tsemendi mahukaal = 1,35).

Mirkused:

2,0
ooyt OB R ]
1) 105 7%

10 :
o B0 man)
2) (105 . 1,15+23,4) i

3) 147 — 28,2 =118,6 I.

(kuupéev)

Betooniprotokoll nr. 3.
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C. MATERJALI ERIUURIMUSED.
Proov 1.
Huumussisalduvuse uurimine.

Huumusproovi iilesandeks on teha kindlaks umbkaudset huu-
mushappe hulka liivas v6i kruusliivas. Seda uurimist oleks soovi-
tav toimetada nii sagedasti, kui see liivamuretsemise viisi silmas
pidades naib otstarbekohasena.

Prooviks voetakse ca 50 cm® 39 -list naatron- (seebikivi) -lahust,
millesse lisatakse samapalju katsestatavat liiva; liiva peab votma
hunniku keskelt,

Huumushape, vastavalt selle hulgale, méne tunni jooksul varvib
naatronlahuse kollakaks v6i pruuniks. Huumussisaldavuse mirki-
miseks kasutatakse 5-astmelist skaalat, kusjuures varving

,,selge’” ehk ,,1" tahendab ,,vaga hea‘’,
,,helekollane** ,, ,,2° L3 ,,kasutuskolvuline,
,»helepruun** N X ,,kahtlane®,
,,pruun’’ BNTROLY oy = ,»sobimatu’,
,tumepruum'’ .+ ;0" o8 ,,k6lbmatu*’,
Liiv huumussisaldusega alla ,,3'‘ on betoonivalamiseks sobiv; huu-
mussisaldusega = ,,3"* voib kasutada ainult tsemendirikka segu-

juurde ja sedagi iiksnes t66dejuhataja erilisel néusolekul, Liiv
huumussisaldusega iile ,,3° tuleb kérvaldada vastuvaidlematult
voi, kui paremat liiva pole saada, siis kuivatada v6i pesta.

Proov 2.
Savi- ja mudauurimine.

Saviproovi otstarbeks on méairata kindlaks voimalikku savi- vai
mudasisaldust liivas. Uurimust toimetatakse sel teel, et mo6du-
klaas v6i klaaspudel tdidetakse liivaga kuni 5 ¢cm kérguseni poh-
jast, lisatakse juurde vett niipalju, et tditekdrgus pudelis on 10 cm
pohjast, ja loksutatakse segu klaasis tugevasti labi, Seejirele jie-
takse klaas v5i pudel niikauaks seisma, kuni vesi on selginenud.
Raskem osa liivast langeb péohja, kuna kergemad savi- ja muda-
osakesed sadestuvad viahehaaval pealmise, selgesti eraldatava ki-
hina. Kui nimetatud savi- ja mudakihi paksus iiletab 3 mm, vaib
saarast liiva kasutada iiksnes t6dejuhataja véi jarelevalve erilisel
loal. ?)

%) Kui normides on savi- ja mudasisalduvuse piir antud kaalu % %-des
(néit. Saksa normides 3 %), véib toimetada eeltoodud loksutusproovi kaalu-
tud kruusliiva hulgaga, arvestades savikihi paksuse jarele selle kaalu ja
vottes (Hummeli jarele) mahukaaluks 1. (H. O.)
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Niaide. Voetud 300 gr. liiva; loksutatud 4,5 cm labmésduga maésdu-
klaasis; savi- ja mudakihi paksuseks osutus 3,5 mm, mille maht oleks:

4,52
T HTE - 0,35 =5,56 cm3 ehk 5,56 gr.
Protsentides valjendatult see oleks:

5,56-100 £
R T 1. 85.%:

Samuti véib valjauhutavaid aineid (savi ja muda) mairata uhtmise teel, toi-
metades seda kuni pesemisvesi muutub selgeks. Seejuures uhtmiskiirus ei
tohi olla nii suur, et uhutaks #ra liiva peenemadki terad. Liiva enne ja pa-
rast uhtmist kuivatatult kaaludes saab kaalukaotuse kaudu maarata vilja-

uhutud osade hulga kaaluliselt. (H. O.)

Proov 3.
Liiva kokkutdmbumis- v6i paisumisteguri uurimine.

Teatavasti niiske liiv omab kuivast suurema mahu. P&hjuseks
on asjaolu, et liivaterakeste vahele tekivad veekihid, mis suruvad
liivaterakesi iiksteisest eemale; sel pohjusel ka liiter niisket liiva
votab suurema mahu kui sama hulk liiva parast kuivatamist. Peen-
liiv ,,paisub® v6i ,,tombub kokku* enam kui jimeliiv; jameduse
moju paisumisteguri suhtes selgub jooniselt 13.

Kui aga liivale lisatakse niipalju vett, et ta muutub veega taiesti
kiillastatuks, siis omandab sdirane veega kiillastatud
liiv praktilises kasitamises kuiva liivaga vordse mahu. See as-
jaolu véimaldab tockohal holpsasti madrata nimetatud mahumuu-
tusi. Toimitakse jargmiselt:

Yo

-~ //

530 / — \'\/\‘

3 A’ P

2 255 Bpdi ot 25

< 20 )//'/ =Y \<

I8t Y | ~.3
ey —— v

L/a //)v/ \\\ \ ~ 1’

E L ~ s_

q ¢ | ks LA

N AR MR T ST YA ST TR -

Nuskus — °/0 %, kuivast mahust

Joon. 13. Suhe kuiva ja mairja liiva mahu vahel eri jaimeduse ja niiskuse-
sisalduse juures (,,paisumisjooned 1—5 tuginevad ligikaudu liivasorti-
dele sarnase jaotusega, nagu selgub ,,vordluskdverjoontest’‘ 1—5 betooni-
protokoll 1, joon. 10, lk. 22).
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Betoontéovahendite hulka kuuluv 5-liitriline mé6dunéu taide-
takse niiske liivaga samal viisil tampides, nagu edaspidi ,,proov 5"
(mahukaalu maaramine) all tihendatud, seejarele tiihjendatakse
moo6dundu ja taidetakse osalt veega, mille jarele viljavéetud niis-
ke liiv uuesti pannakse m66dundusse. Veega kiillastatud liiva maht,
nagu eelpool tahendatud, on umbes vordne vastava hulga kuiva
lilva mahuga. Kui valjutakse ,,niiskest mahust", siis nimetatakse
liiva mahumuutust ,,kokkutombumlseks ja ,,kuiva mahu’ puhul
,,paisumiseks’’.
lilva ,,veega kiillastatud’® maht

,,Kokkutombumistegur'® =

liiva ,,niiske’* maht
litva ,,niiske‘* maht
liiva ,,veega kiillastatud‘* maht

,,Paisumistegur"’

Kuna t&8joonistel véi mujal ettekirjutatud betoonsegudes on
nihtud ette liiv ja kivimaterjal kuivadena, siis tuleb téokohal
votta arvesse liiva paisumist niiskes olekus. Vastasel korral tekib
,toelikus segus’® viga, mis eriti kvaliteet-betooni juures véib
olla suure tahtsusega.
Naide 4.
Antud:
,»Veega kiillastatud® olukorras 5-liitrilise ,,niiske’ liiva maht

on 4,5 I,

Leida:
a) Kokkutémbumistegur;
b) paisumistegur.

Lahendus:

4,5
a) Kokkutombumistegur = T ==10190,

=1,k

b) Paisumistegur e

’

Rakendus.

Antud:

s Idelik segu™ = 1 :2,5 :3, mahuosades.

Liiva paisumistegur = 1,11.

Leida:

,» To6segu’’,

Lahendus:

Toosegu =1 :1,11 X 2,5:3,5=1:2,78 : 3,5 mahuosa, niiske

liivaga.
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Proov 4.
Niiskuse uurimine liivas ja kivimaterjalis.

Niiskusproovi iilesandeks on teha kindlaks liiva niiskussisaldus,
ja seda toimetatakse teatava liivahulga (G- ,iiske ) kuivatamisega
kuni piisiva kaaluni (G-, ), s. o. kuivamise kestel jarkjargult
kaaludes kuni kaal enam ei vihene, kusjuures kaalukadu naitabki
agregaadi omaniiskushulka, ja

G niiskelt '_G kuivalt

- 100 = on niiskuskaal 9, 9,-des. Kuiva-
G kuivalt

mise kiirendamiseks v6ib seda teha tulel.

Mitte viga niisket agregaati saab vaga kiiresti ja kiillaldase tap-
susega kuivatada piiritusega iile valades (vastavas plekkvannis) ja
polema siitidates.

Teatava tapsusega ja kiiresti voib niiskust maarata ka alljargne-
valt:

Betoonitoo vahendite hulka kuuluvasse 500 cm?® ('/, liitri) ma-
huga mo6oduklaasi pannakse 200 cm® denaturaatpiiritust, mille eri-
kaal enne seda moodetakse areomeetri abil. Seejarele pannakse
mooduklaasi looduslikult niisket liiva kuni mooduklaas taitub lii-
vaga 300 cm?® margini; piirituse pind klaasis tGuseb seejuures mar-
gatavalt iile 300 cm?® margi. Mone aja parast kallatakse piiritus
ettevaatlikult kitsamasse méooduklaasi ja moodetakse areomeetri
abil uuesti ta erikaal. Vahe piirituse erikaalus parast ja enne proo-
vi on liiva veesisalduse mo6oduks protsentides kuiva liiva
m a h ust, nagu naidatud joon. 14.

Qo3

Oo2s.
g

Q020

Qors

Erikaalu vahed

Qove. p~
Q

Doos

o
o /- 2 2 ”* 5 é * -] - 0

Liiva niiskus °/o%o=des kuiva liiva mahust

Joon. 14. Graafik, mis naitab ,liiva niiskuse % kuiva liiva mahust‘, ole-
nevalt ,,denaturaatpiirituse erikaalu vahest‘.
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Erikaalu mootmist voib toimetada ka joon, 15 kujutatud apa-
raadiga, millega imetakse piiritus iiles klaasngusse sel teel, et apa-
raat, kummipalli olles kokkusurutud olekus, asetatakse otsaga mé&6-
dunousse ja pall vabastatakse survest.

Kivimaterjali niiskussisaldust ei tarvitse harilikult m#srata, sest
killustiku niiskuse 9, on tavalisti madal (0,5-+2°); liiva niis-
kuse 9, voib tousta iile 10%,. Teatud betoonisegu jaoks ettekirju-
tatud veehulga juures eeldatakse kuiva liiv- ja kivimaterjali tarvi-
tamist. Seeparast tuleb liivas (v6i killustikus) leiduv niiskus kind-
laks maarata ja kogu seguveehulgast arvata maha, et saada tege-
lik veelisand ehk veehulk, mis tegelikult tuleb lisada segusse. Seega
tegelik veelisand + liiva niiskus kokku vastavad ettekirjutatud
seguveehulgale.

Naide 5.
Antud:
Denaturaatpiirituse erikaal parast proovi — 0,8250
" b enne e = 0,8060
Vahe = 0,0190.

Leida:
Liiva niiskus.
Lahendus:

Graafikust 14 leiame, et erikaalu-vahele 0,0190 vastab liiva
niiskussisaldus 6,4 % selle kuivast mahust.

Rakendus.
Antud valmistada: g
Betoonisegu 1 : 2 : 3 (mahu jirgi), vesitsementteguriga = 0,60.
Leida:
Juurdelisatav veehulk, kui liiva niiskussisaldus = 6,4 % ja segu-
teo suurus on: | kott tsementi = 42 1 (562/3 kg),

liiva (kuiva) = 84],

killustikku . = 1261
Lahendus:
»Kogu'* veehulk = 0,60 X 562/, = 34 liitrit

6,4 - 84
Niiskus liivas SRR R
100

Tegelik veelisand = 28,6 liitrit
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Kui liiva niiskussisaldust ei véeta arvesse, siis saab betoonsegu
vett iilearu, mille tagajarjel betooni vastu-
pidavus voib tunduvalt alaneda.

Proov 5.
Mahukaalu uurimine.

Mahukaalu-proovi abil masratakse liiv- ja
kivimaterjali mahukaalu, naiteks | liitri kaalu
kg-des. Kuna antud néu ,,kohedalt taidetud
liivaga® kaalub vahem kui sama noéu rapu-
tatult voi ,,tampides taidetud liivaga‘’, tuleb
selleks, et eri paikades ja eri juhtudel saadud
resultaadid oleksid vorreldavad, saada koigi
juhtude jaoks sama tihendamisaste. Mahu-
kaalu madramist tuleb seepirast toimetada  Joon. 15. Kaks eri
teatud viisil, mis pohimotteliselt vastaks riik- tiilipi areomeetrit.
liku katseasutuse poolt sadraste proovide
jaoks kindlaksmazratud tooviisidele. Proovidel tuleb kasutada kui-
va liiva ja kuiva kivimaterjali, sest vastasel korral, eriti liival,
eelpool mainitud ,,paisumine’’ mdjub kaasa ja annab mahukaa-
lus ekslikke arvusid. Liiva kuivatatakse kas sel teel, et seda kiil-

‘laldane hulk laotatakse laiali paberile kinnises hoones, kus liiv kui-

vab kaasabita, v6i kuivatatakse soojendamisega plekil.

a) Uurimine laboratooriumis véi kontoris.

Vastavalt riikliku katsekoja téomeetodile, peab md5dunéu, mida
kasutatakse mahukaalu proovimiseks, omama mahu 3, 15 voi 30
liitrit, olenevalt materjali jamedusest, ja omama jargmised dimen-

sioonid:
Maht Sisemine Sisemine Nou seina- Maksimaalne tera-
labimaot korgus paksus  véi titkisuurus (mo6-
liitrites. cm cm mm detaval ainesel).
3 15 17,0 1 alla 7 mm
15 29 30,6 2 330
30 35 34,2 5 ile 30

Katse ise toimetatakse jargmiselt: m66dundu tiaidetakse liivaga
kolmes jargus, ja parast iga kolmandiku liiva nousse panemist
tambitakse, andes liivale 25 touget teravotsalise vardaga, mille
pikkus on 50 cm ja labim66t 20 mm. Parast viimase kolmandiku
tampimist korvaldatakse raudpulgaga mé6dundu servadest korge-
male kuhjunud liiv ja nou kaalutakse koos sisuga. Seejarele lei-
takse mahukaal m66dundu sisu kaalu jagamisel n6u mahuga.
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Naide 6.

Antud:

Mé66dunsu + liiva kaal = 6,60 kg
i kaal = 1,35",,

Liiva kaal =3,25kg

M&6dunéu maht = 3 Litrit.

Leida:

Liiva mahukaal.

Lahendus:
D23

Liiva mahukaal =

=1,75 kg/I.

b) Uurimine t66kohal’

Kui vastav katse tuleb sooritada tockohal, kus kaalusid ja kaa-
luvihtisid pole kaepiarast, voib kasutada jargmist viisi: Liiv kuiva-
tatakse ja taidetakse sellega m66dundu punkt a) all kirjeldatud vii-
sil. Seejarele valatakse liivaga tdidelud néusse vett néu iiht serva
mooda sadraselt, et liiva pealispind jaaks voimalikult suuremas
osas kuivaks, véimaldades 6hu viljavoolu ja moodetakse seejuures
ara, kuipalju vett liiv vastu votab kuni vesi pealispinnal nahtavale
tuleb. Tarvitatud veehulk niitab teatava tapsusega liivas olevate
oonete kogumahtu. Viikese vea annab siin asjaolu, et kéik tiihe-
med, eriti peenliivas, ei taitu veega — liiva jaab ka Shumulle. Kui
mo66dunéu mahust nii liivadonete kogumaht arvata maha, saame
liiva tihumassi, s, o. ,kiviainestiku’® mahu. Kuna selle , kiviaine*’
erikaaluks véib vétta 2,65, siis saame, liiva kaalu = kiviaine ti-
humass X 2,65. Antud katse puhul tookohal on otstarbekohane
kasutada 5-liitrilist m66dundu betoont66-vahendite sarjast.

Naide 7.
Antud:
Vee maht, mis kulunud liivagénete tiitmiseks = 1,80 liitrit.
M66dunéu maht = 5 liitrit.
Leida:
Liiva mahukaal.
Lahendus:
Liiva tihumass = 5,00 — 1,80 = 3,20 liitrit.
Liiva kaal = 3,20 X 2,65 = 8,48 kg.

8,48

Liiva mahukaal = ey =1,70 ‘ka/l,
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Droov 6.
Poorsusteguri uurimine.

Selle katse iilesandeks on selgitada liiv- ja kivimaterjali 66nes-
ruumi, s. o, 6hu mahtu, mis leidub iiksikterade vahel kogu mas-
sis. Selle katse Iabiviimiskaiku on juba kirjeldatud ,,Proov 5 p. b*
all, kus naites 7 oli 66nesruumi mahuks 1,80 liitrit 5-liitrilise nou
kohta. Poorsustegur saadakse siit kogu 66nesruumi mahu jagami-
sest moodunou mahule.

Antud: Naide 8.
Kogu 66nesruumi maht = 1,80 I;
Mé66dunéu maht == S0,
Leida:
Poorsustegur.
Lahendus:

180 <
Poorsu:s‘t‘egur: 5'00 = 0,36.

Poorsustegurit on voéimalik leida ka arvutamisega, kui
juba on teada liiva mahukaal ja erikaal (erikaaluks voib votta
2,65). Liiva mahukaal jagatud arvuga 2,65 annab liiva tihumassi
I liitri liiva kohta. Liiva mahust (1 liiter) maha arvates liiva tihu-
massi, saame liiva 66nesruumi e. tithemete mahu.

Naide 9.
Antud:
Liiva mahukaal = 1,70,
Leida:
Liiva poorsustegur.
Lahendus:
Liiva tihumass = 2],’;50 = 0,64 1.
Liiva 66nesruum 1| 1 kohta = poorsustegur = 1,00 — 0,64 =

=—="0.36.
Proov 7.
Tihumassi maaramine.
Selle katsega kontrollitakse, kui suure betoonimahu e. tihumassi

annab teatud betoonisegu ning kaudselt seega ka tegeliku tsemen-
dikulu 1 m?® valmisbetooni kohta,

a) Tsement,
Tsemendi tihumassi saame, kui jagame tsemendi kaalu ta eri-
kaalule, milleks allpool on véetud 3,1.

(Eesti tsemendi erikaal on keskmiselt 3,13.) (A. G.)
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AN Niide 10.

Tsemendihulk antud seguhulgas = 93 kg.
Leida:
Tsemendi tihumass.
Lahendus:
Teemendi tithumass = 39—? = 30 liitrit.
b) Liiv ja kivimaterjal
Seda on selgitatud juba eelpool ,,proov nr. 5 b** ja ,,proov 6"
all. Massi leiame seega kas vahenditult m66dunou veega taitmisel
voi arvutuse ja mahukaalu jargi.
c) Vesi.
Vee ,,tthumass’ (kogu veehulk) saadakse vahenditult ja see
koosneb: lisatavast veest + liivas ja kivimaterjalis leiduv niiskus.
Betoonsegu sisaldab peale nimetatud ,,tthumasside’* ka veel tea-
tud hulga 6hku, mida keskmiselt v6ib arvestada 3-:-59, tiheda be-
tooni ja 5-:-109 hariliku betooni juures. Kui votta humahuks
59, siis eelpool nimetatud betooni ,,tthumass’® moodustab 959,
betooni kogu mahust.
Toelik tsemendikulu 1 m® betooni kohta leitakse sel teel, et tse-
mendihulk kg-des jagatakse tsemendi + liv- ja kivimaterjali +
+ vee hulgale m®-tes ja resultaat korrutatakse 0,95-ga.

Antud: Naide 11.
,, Toelik segu'’ teo kohta:

Tsementi | kott = 562/, kg.

Liiva (mahukaal = 1,75) =— 84 L
Killustikku (mahukaal = 1,55) = 126 1.

Vett =341
Leida:
Téelik tsemendikulu kg-des 1 m® betooni kohta. *)
Lahendus:
,» Tihumass'’ on:
562
tsemendil l/s = [ e
1,75
liival : 84 =556/}
iiva 265 - 1
killustiku! ;22 126 =738 1.
1 el
g gt T B
ehk 0,1817 m3.
563/,

»Toelik' tsemendikulu =
Sy F ORI Y 0,1817

" *) milles on 5% poorsust. (A. G.)

+ 0,95 =296 kg/m3,



,» Ioelikku®’ tsemendihulka (C) v6ib mairata IV peatiikis ,,Be-
toonsegude matemaatiline arvutamine’® toodud valemi abil, kui
teada on seguks tegelikult tarvitatud agregaadi ja tsemendi kaalu-
line suhe (a) tsemendi (C,,) ja kivimaterjali (S,,) erikaalud, ve-
sitsementtegur (V) ‘ning arvatav chuhulk (L) 1 m? varskelt ko-
hale asetatud segus (L = keskmiselt 59).

e 1000 L
Vv

g taF
Niaide (arvud voetud eelmisest naitest):
ENemventi .2 opd s N O S G T R
1507 Vi R AR I P T B s
killustikku . K26 195 ="195:3 "
b o0 R W R AP T B &
tsemendi erikaal . . Csp:3,l,

kivimaterjali erikaal . SBp =265,
6hku 5% ; L=1000"0,05 =50 1.
147,00+ 195,3

LR N R T T L
56,7
3
V:-——4— = 0,60,
56,7
i) 1000 — 50 950 950 G s
T 6,04 DI 2 I00 R 0.60. . Ba0d . i
+ — — 10,6
3T 26

,» Toelikku’* tsemendihulka (C) v6ib ka teatava ligikaudsusega
arvutada varske betooni mahukaalust m,, milline kéigub tavaliselt
2200 kuni 2450 kg/mé3.

my ° C’
$ 10023
kus C’ on tarvitatud tsemendihuk °,%,-des mirja segu kaalust.
Naide (arvud véetud eelmisest niitest):

tsementi . . 56,7 kg
kivimaterjali 342,3 ,,
7 o R s 34,0 ,,

Kokku: 433,0 kg.
Oletades, et m, = 2250 kg/m3,
=287 100=131%,

43,3

2250 - 13,1
(o Fmsal SRt — Lt Y
100
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Viimase meetodi abil on kerge ka ehitusplatsil tegelikult kont-
rollida segu ,,t6elikku‘’ tsemendihulka, milleks tuleb vaid eelmisel
viisil koostatud segust (mille iiksikosade kaalulised vahekorrad on
tuntud) betoonida proovikeha, mille maht tipselt teada .(nziteks
kuup 20X20X20 cm), keha kohe ara kaaluda ning saadud and-
metel arvutada varske betooni tegelik mahukaal m;, millist ase-
tada eelmisse valemisse varem oletatud mahukaalu asemele,

Naide:

Eelmisest segust tehtud proovikeha 20 X 20 X 20 cm kaalub
18,4

18,4 kg; selle mahukaal m,/ = 8 = 2300 kg/m3.

tH."0O.)
Proov 8.
Tegelikke segamiskatseid liiva ja kivimaterjaliga.

Segamiskatse otstarbeks on kas téokohal v6i laboratooriumis
tegelike katsetamiste varal selgitada agregaadi otstarbekohaseimat
koostist, et saavutada agregaadi segus voimalikult suurt tihedust.
Mida suurem on tihedus véi ,,tthumass'® sidzrasel segul, seda suu-
rem on ka ta mahukaal. Seega on mahukaal tiheduse otseseks mo66-
duks.

Segamiskatse toimetatakse nii, et segatakse omavahel eri maa-
rad liiva ja killustikku (v6i kruusa) ning maaratakse saadud segu
mahukaal nagu mainitud ,,proov 5 all. Tulemusi on otstarbeko-
hane kujutada graafiliselt nagu naidatud joon. 16.

Harilikult koigub liiva osakaal 30 ja 709, piirides segu kogu-
kaalust. See segu, mis annab ké&ige korgema mahukaalu, on teo-
reetiliselt kiisimuses oleva juhuse jaoks koige parem juhul, kui
segu on kiillalt hasti tootletav ning kui betooni tihendamisvahen--
did on otstarbekohased.

Kivihulk (°/o°)o des seguJkogukaalust)
o0 20 80 70 o 30 40 30 20 1S o

22 ‘ a7

20 o2z

200 ozs
. 5
5 /% ~ 028 ¥
£ K b f E
5 (8o ,/ 0,32 §
& / Q
9 17 ¥d 0% &%
w

/6o 7/ O+

/50 4 043

O /0o 20 30 0 50 60 70 80 90 /oo
Liivahulk /o °/o segu kogukaalust)
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Antud: Naide 12,

Liiv ,,]'', mahukaal = 1,70.
Killustik ,,k** . =14505
Leida:

Koige otstarbekohasem agregaadi segu, et saavutada segus véi-
malikult suurt tihedust.

Lahendus:

Katsesegud andsid jargmisi tulemusi:

1) 30% 1+ 70% k, mahukaal = 1,87.

2) 40% 1+ 60% k, » =1,92.
3) 50% 1+ 50% k, " =1,92.
4) 60% 1+ 40% k, i = 1,89.

Kéverikust (joon. 16) selgub, et maksimaalne mahukaal saavu-
tatakse seguga, mis sisaldab:

45 kaalu % liiva ,,1".

b LA % killustikku ,,k*.

Kui tarvitatakse mitut liiva- ja mitut killustikusorti, tuleb selgi-
tada eraldi liivade ja eraldi killustikusortide mahukaale mitmesu-
gustel mahu- vo6i kaaluvahekordadel.

Alles seejéarel toimetatakse peakatse eelpool kirjeldatud wviisil.

Et seda katset sooritada voimalikult kergesti ja viahese mater-
jalikuluga, tuleb seda siistematiseerida. Kui kasutada allpool too-
dud tabelis naidatud hulki liiva ja kivimaterjali, véib 9 kg kivima-
terjaliga ja 21 kg liivaga viia labi 10 erikatset. Kivimaterjali-kaal
olgu koigil katsetel vordne, kuid liivakaal vaheldugu. Kui soori-
tada koik 10 katset, siis kaalutakse 3 kg liiva ja 9 kg kivimater-
jali (1) ning madratakse segu mahukaal 5-liitrilises mé6dundus.
Jargmises katses kasutatakse sama massi, kuid lisatakse juurde
0,86 kg liiva (2) ja jalle maaratakse saadud segu mahukaal jne.
Sel viisil voib katsetada labi koik v6i osa tabeli vasakul poolel an-
tud protsentarvudest.

Materjalisuhte | Materjal mahukaalu médramiseks 5-liitrilises
Katse||% 9% kogu kaal.’ mdddundus
i = Kivi- | Liivalisand |Liivalisand| Segu
or. || Liiv th;l.r:la' Ll;w materjal | eelmisele katsele |kogukaal
AN Bl kg katsele kg | nr. 1, kg kg
1 25 75 3,00 9,0 - — 12,00
2 1 30 70 3,86 9,0 0,86 0,86 12,86
3 35 65 4,85 9,0 0,99 1,85 13,85
4. 40 60 6,00 9,0 1,15 3,00 15,00
5 45 55 7,37 9,0 1,37 4,37 16,37
6 || 50 50 9,00 9,0 1,63 6,00 18,00
7 55 45 11,00 9,0 2,00 8,00 20,00
8 60 40 13,50 9,0 2,50 10,50 22,50
9 || 65 35 Il 16,75 9,0 3,25 13,75 25,75
10 || 70 30 21,09 9,0 4,25 18,00 30,00
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Proov 9.
Liiva ja kivimaterjali soelumine,

Séelumisproov, mis harilikult sooritatakse laboratooriumis voi
ehituskontoris, peab andma tapselt selguse liiva ja kivimaterjali
sortide kolblikkuse ja otstarbekohasuse kohta betooni valmista-
miseks. Seda katset on otstarbekohane toimetada sdéelsarja abil,
mis kuulub betoonitéode toovahendite hulka, ning tulemused esi-
tada graafiliselt (vt. diagramm 17).

a. Liiva terasuskoverikud.

Diagrammil 17 on naidatud ka tiiiipiliste liivade s6elumiskoveri-
kud (1—5), millede abil katsetatavat liivasorti on kergem hin-
nata voi vorrelda. (Samuti on vérdluseks toodud Saksa normide jargi be-
tooniliiva kéverikud A, B, C). (A. G.)

b. Kéige otstarbekohasem liivakoverik

tiheda betooni jaoks.

Koverik, mis mitmel pool toimetatud katsete jargi on osutunud
eriti sobivaks agregaadiks tiheda betooni valmistamiseks, on kuju-
tatud joon. 17, J. Sel juhul on eriti tahtis korraldada nii, et alla
0,30 mm terasuurusega liiva osa oleks umbes 209, kogu liiva kaa-
lust 1). 2).

Saxsa g mm 02 1 0 Nl s, %" (meerg *
Qmeer @ Dt wieoPePB 1 i Iﬁl 1|
fro r T l -l T ‘ l T l ' 4 W0
iy T R R b ' f 71/
% gol[Rootsi wvertkudd; | |, ' iy %
2 90'—71_dh'pun(l¢ liiv i \ T YT 7
- 2.peenike liiv ! // & R A b A
€ 801—3. ne liiv H—-+ : + A LY
3 | [ajametiv [t [1 7 R AT AT
+ 5.vdga jame liiv R e Py Y §1 2
£ 701 3-id¢aal - liiv l// i T T hS
i | 2 o e i A
360 ' R 7T e : 60
g H i K ’ AV N ;
% 50i : Tt 7 A T 4 50
- ; 1 1 4| YA A AL | !
Sia 3 X, b, g . %0
=4 ey AT [Saka koverikug:
a Lii ) ' 3 i kruusa- |
o | 30
\g”f i if V i e 28| bshocile
E i ! e g pE i 1 killuskik- L 29
= [E S SR R mllbdonnik
310 g e e — = o
e SO N e R B
Jerade ¢ mm:0) 0125 Q25 05t 101 20! 40, 801 161 30 40 50607 mm
Roolst g séelad: 0,07 059 317 U236 470 942 1885 3850 mm

915 029 0] :
Séelaaukude méstmed mm-tes / logordtm mostskaaloy

Joon. 17. Soelumisdiagramm liiva ja kivimaterjali jaoks.

1) See on maksev keskmiste segude (1 :4—+1:5) jaoks; lahjemate se-
gude juures iilipeene liiva hulga-% peab olema veelgi krgem, kuna rasva-
semate segude juures see voib olla madalam. (A. G.)

2) Vérdluseks toome joonistel 18 ja 19 Saksa normide jirgi betooniagre-
gaatide koverikud betoontee pealiskihi jaoks, (tugev betoon). (A. G.)

38



9716 03 25 %6

8

100

- 9
. e A
2 /A
& 77
3 T T

§ 2 // 20
oL
§ 0' o2 1
SSelaaukude § mm-tes flog}
Joon. 18.

Labiminev hulk kaalu % -des

R

7
6o/ 7

547
/

o3 883 833

2 Lk

0 02 1 k ] 15 30
Séelaaukude @ mm-tes [logf

Joon. 19.

Saksamaa betoonteede pealiskihi betooniagregaatide koverikud.

Antud:

Naide 13.

Liivasort, jargmiste sdelumistulemustega:

Soelasilmade Soelale jididv Soelumisel ldbi-
:s % kogu : 3
suurus liivaosa Chsthst minev liivaosa
mm gr kaaluprotsentides
18,85 0 0 100%
9,42 0 0 1009%
4,70 30 1 990/
2,36 270 9 909
0,59 ‘ 1200 40 509,
0,29 f 900 30 200,
alla 0,29 600 20 Hi
Kokku | 3000 100
Kiisitakse:

Kas liiv on sobiv tiheda betooni valamiseks?

Vastus:

Vaérreldes ideaalliiva-kéverikuga (joon. 17) selgub joonisest 20,
et kiisimuses olev liiv on sobiv tiheda betooni valmistamiseks.

100,
| 1.
4
v 90—
2 Feibe Vv
“E 00| 3- haskmina liv
x - jévaa liv
M3 1ae Ko
& T
i '
]
= \
& v
\
T
'
'
™ N
T . 2
L
Sereds g om0y D W 40 000
eled 08 0 W 2% 4% 8 W8 Wiwmm
e Séelacukude -n“v-:':d 38 flogaritm médtskecla /

Joon. 20. Liivakoverik nai-
te 13 andmetel (katkend-
joon) ning kruusliivakoverik
naite 14 kohaselt (kriips-
punktiir). Punktiirina on
naidatud kruusliiva koostisse
kuuluv ,,liiv*.
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Naide 14.
Antud:

Kruusaliik, jargmiste sdelumistulemustega:

Soelasilmade| Soelale jddv Libiminev | Umberarvutamisel ,lii-
suurus kaaluosa % kaaluosa vale“ (terasuurus alla
mm | gr %% 5,6 mm) saab
18,85 0 0 100 —
9,42 600 20 80 —
4,70 510 17 63 100/65 . 63=979%
2,36 480 16 47 100/65 . 47==729,
0,59 720 24 23 100/65 . 23=35%
0,29 390 13 10 100/65 . 10=159
alla 0,29 300 10 — —
Summa H 3000 100
Kiisitakse:

Kas kruusakoostisse kuuluv liiv on betooni valmistamiseks so-
biva terasusega?

Vastus:

Soelumisksveriku valjajoonistamisel selgub joonisest 20 (punk-
tiirkatkendjoon), et kruusaproov sisaldab 65 kaaluprotsenti
,liiva®  (terasuurusega alla 5,6 mm), ja 35 kaaluprotsenti
o kruusa® (terasuurusega iile 5,6 mm). Seeparast tuleb esiteks

teha iimberarvutus ,.liivale’, korrutades alla 5,6 mm terasuu-
ST i : 100 ;
rusega protsendim#ira k&desoleval juhul aryuga == . Kui see

iimberarvutatud liivakéverik valja joonestada (joon. 20 — kat-
kendjoon), siis selgub, et liiv asub lihedal vordluskoverikule 3

ja on iseega betoonivalamiseks vaga sobiv.

Proov 10.
Agregaadi koostamine séelumiskoverikkude jarele,
Samuti, nagu ,,proov 8 all kirjeldatud viisil tegelike mahu-
kaalukatsete kaudu vo6ib saavutada koige otstarbekohasemat va-
hekorda liiva- ja kivimaterjalile betoonsegus, nii voib soelumis-
koverike abil saavutada sama resultaati, kuid kiiremini ja kindla-
mini.

a. Liiva ja killustiku koostamiskoverikud.

Joon. 17 ja 21 kujutatud séelumisdiagrammeil paremal pool
leiduvad ka ,,ideaalkoverikud’ liiva ja kivimaterjali kokkusegami-
seks; iga erineva killustiku jaémedusele vastab oma ,,ideaalkoverik;
joonisel 17 on esitatud need, mis vastavad terasuurustele 18,85;
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26,67; 38,50 ja 60 mm. Materjalile terasuurusega ,,1%/,”"" (ca
38,50 mm) tuleb seega votta ideaalkoverik, mis lahtub terasuuru-
sest ,,38,50 mm"".

b. Rakendus.

I. Tugev betoon. Joonisel 17 margitud koverikud esi-
tavad ideaalkoverikke tugevbetooni jaoks. Valamisel saab aga be-
toon mone juhuse jaoks liig kare.

II. Tugev + tihe betoon. Kui on tarvis saada tugevat
ja tihedat betooni, siis tuleb ,,ideaalkéverikku'* tésta 109/ vorra
liiva osas, s. o. lisada rohkem liiva.

Ill. Tugev + tihe + niduv betoon. Kui noutakse
tugevat, tihedat ja hastinakkavat (niduvat) betooni, tuleb ,,ideaal-
koverikku™ liiva osas tosta 209 vorra, nii nagu naidatud
‘joon. 21 killustiku maksimaalse terasuuruse juures = 38,5 mm.

Harilikult tuleb ptitida just viimase ideaalkoveriku kuju poole.
Praktikas muidugi v6ib harva leida niisugust kivimaterjali, mis
voimaldab saarase koostise, et tegelik koverik taielikult langeks
ihte ideaalk6verikuga. Tuleb siiski piitida, et tegeliku koostise ko-
verjoon oleks voimalikult lahedal ideaalkéverikule, Jamedamates

E:

T 717

»90, v - 7 -
S e 1L T T AT S
O T ATV Joon. 21. ,,Ideaalkverik* ti-
2 ) [3350 jometie il 5, : ¥ o
Bl A R heda betooni jaoks kivima-
5| : v Y terjali maksimaalse terasuu-
i -
= : K $0-4)=925.— rusega — 38,5 mm. Teiste
£ ¥ ¥ g .
a5 ; 4 il maksim. terasuuruste kohta
£ 5 (S S ) SeriAl™ ! 5
£ . i ( £ 4 on maksvad teised samal vii-
3 1 1 i L " IIV’/‘ o = . . =
3 T W S 2 ﬁr! 1 sil joonistatud koverikud.

. i L L | 1 1 |
[ S ———— 051 . 01 20, <ol w8l el e 40 ek
Rebigisielad: 00 043 Q9 03 A7 2% 4% 94 W8 smm

Séelagukude mésimed mm-tes ; logovatm méétskaalas

terakoostistes ei ole lahkuminekul ideaalkoverikust nii suurt tahen-
dust.

Teine reegel, eriti kui on kiisimuses hea koospiisivusega betooni
saamine, on, et tsemendi + iilipeenliiva ehk filleri (terasuurusega
alla 0,3 mm) hulk peab tdusma kuni 350 kg/m?® betooni, s. o. iili-
peenliiv on sel korral betooni jaoks seda tahtsam, mida lahjem on
betoon. 1)

1) Vt. markus 1) lk. 38.
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Naide 15.
Antud:

Liiv- ja kivimaterjal, nagu kujutab joon. 22.

e T T p '7;; 3 A/
o : ! g o I S 4B M
B [ [T pernine tiv ! i 1y ar iy 1%
& >Restmtoa v ‘ G ) S A 71
2 e e [ AL [ 7, S b i /1 !
LS s W 7 4 BT A il
i« & N Ay L A A
Joon. 22. Betoonsegu koostis 2 ¢ T G e ’/ a1
e sen s L /L&) Lol r - T
naite 15 jarele. & v A ol L;-! |
-: ' E 7 "'v i A Lo ‘:’ | #
T 1 1
£ i /L : it ! A
.E T i “ T ] 4 F i
-3 | 5% | I il
= & i ] ' 1 | 7 '
1 oAl 1 1 L ! fl 1
b-‘al-w Qust  oas Q31 W 291 el A9 W' % 40 weN
Rarlsl ¢ sielod: 007 A o e W 258 7% WM NSmm
Sdclacukude mditmed mm-tes /logardtm mashs /

Leida: i

Koige otstarbekohasem koostis tugeva, tiheda ja hastinakkava
betooni jaoks. i

Lahendus:

Katsekoostis joon. 22 jarele niaitab, et segu: 40 kaalu-7% liiva 4
<+ 60 kaalu-% killustikku on hasti lahedal ideaalkoverikule.

Selle koveriku arvutus selgub allolevast tabelist:

Soelasil- | Lébiminev kaalu-% Koostises (40+60)
made “ S 400 609
suurus | Liiva | Killustikku Iiiv/ s Killu s{(i)kku Kokku
38,50 100,0 100,0 40,0 60,0 100,0
18,85 100,0 21,0 40,0 12,6 52,6
9,42 100,0 4,0 40,0 2,4 42,4
4,70 94,5 0 37,8 0 37,8
2,36 84,0 0 33,6 0 33,6
0,59 36,0 0 14,4 0 14,4
0,29 16,5 0 6,6 0 6,6
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D. PROOVIMISVAHENDID.

Eelmises peatiikis kir-

jeldatud
miste toimetamiseks peab
olema kasutada vajalik
kogu toovahendeid. All-
pool on esitatud lihtne ja
praktiline
vahendeid:
a) lihtsamateks
kiointrio: kK aitmies
tookohal

teks

joon. 23,

b) iksikasjali-
kumateks uuri-
mistoodeks lab o-
ratooriumis VoI
insenerikonto-
ris joon. 24.

Katsevahendite kogu
sisaldab:

a) Lihtsamateks
katseteks:
nr. 1. 39%list naatriumi-
lahust, 1 pudel
(proov 1).

. Labipaistvast klaa-
sist pudel, mahu-
ga 250 cm?® huu-

nr.

’

materjaliuuri-

kogu katse-

Joon. 23.

muskatse jaoks
(proov 1).
3. Jaotustega mooduklaas (mensuur), mahuga 150 cm?,

94
6.

/A

savi- ja mudasisalduse uurimiseks (proov 2) ning dena-
turaat-piirituse mahukaalu maaramiseks (proov 4).
Plekist m66dunou, mahuga 5 1, liiva ,,paisumisproovi’
(proov 3), mahukaalu (proov 5-b), poorsusteguri
(proov 6) ja muu jaoks.

Denaturaat-piiritust, 1 pudel (proov 4).

Areomeeter denaturaat-piirituse mahukaalu maarami-
seks (proov 4).

Jaotustega méooduklaas (mensuur), mahuga 500 cm?,
niiskuse maaramiseks (proov 4) ja mitmesugusteks vee-
mootmisteks.
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Joon. 24,

nr. 8. Ummargune raudpulk, 50 cm pikk, 20-mm 1abiméo-
duga, immardatud otsaga, mahukaalu-katse jaoks
(proov 5-a).

b) Uksikasjalikumateks uurimisteks.
Peale p. a) all nimetatud abingude lisaks:

nr. 9. Vedrukaal v6i kaalud ‘vihtidega mahukaalu madrami-
seks (proov 5-a), tegelikkude segamiskatsete (proov
8) ja séelumisproovi (proov 9) jms. jaoks.

»» 10, Sari séelu ja ,,t6lk" s6elumisproovide jaoks (proov 9).
(M&6dunsu (vit. nr. 4. eelpool) on kestaks v6i iimb-
rikuks sGelasarjale, kuid on saadaval ka eraldi.)

» 11. Plekkdmber umbes 15-liitrilise mahuga iithes mé&sdu-
tikuga tsemendihulga mé#iramiseks tihebetooni jaoks
(proov 11) jne.



II. VEEKINDEL BETOON.
TSEMENDIHULK TIHEDA BETOONI SAAMISEKS.

Tihedat betooni, teatud liiva ja kivimaterjali kasutades, saa-
dakse, kui 66nsused ,,liiva + kivimaterjali‘‘ segus on hasti taide-
tud tsementkitiga. Sellest lihtsast pohimottest lahtudes naidatakse
allpool, kuidas masrata kindlaks seks tarvilikku tsemendihulka.

Proob 11,
a) Praktiline katse.

Et tihebetooni jaoks leida minimaalset tsemendihulka, tuleb
maarata esiteks ,,proov 5°° kirjeldatud viisil liiva ja kivimaterjali
mahukaal, kumbki omaette, ja seejarel ,,proov 8 all kirjeldatud
viisil maarata saarane vahekord liiva ja kivimaterjali vahe!, mis
annab voimalikult suure mahukaaluga segu.

Seejarel kaalutakse sest segust teatud hulk (liv + kivimater-
jal, kaaluga = naiteks 20 kg), ja kogu segu pannakse ,,proov 6
all kirjeldatud viisil umbes 15 | mahuga moodungusse. Maoodu-
nousse pandud segu maht moodetakse kas moodutiku abil voi muul
teel, misjarel nousse valatakse vett nii palju, et veepind touseb just
kivimaterjali-segu pealispinnani, s. o. taielikult taidab 6onsused
segus. Tarvitatud veehulk margitakse iiles.

Tiheda betooni saamiseks tuleb kaalutud
liiva ja kivimaterjali hulga jaoks votta va-
hemalt sama palju véi 5+10% enam tsemen-
ti,*) kui on vee maht, mis kulus 66nsuste tait-
miseks.

Naide 16.
Antud:
Liiv mahukaaluga = 1,70.
Killustik mahukaaluga = 1,50.

*) Peaks olema tihedalt pakitud tsementi, s. o. mahukaaluga 1,8 +-2,0 kg/L
(A. G)
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,,Proov 8 kohaselt toimetatua uurmmine naitas, et koige ots-
tarbekohasem segu on 40 kaalu-% liiva + 60 kaalu-% killus-
tikku.

Leida:

Véimalik minimaalne tsemendihulk tiheda betooni saamiseks.

Lahendus: Segu, millesse kuulub 8 kg liiva (407% 20-st kg)
+ 12 kg killustikku (60% 20-st kg) andis 15-litrilisse nousse

panduna 9,75 | segu. Selle G6nsuste taitmiseks kulus 2,2 1 vett.

Nouetav segu tiheda betooni jaoks on jarelikult:

tsementi vahemalt 2,2 11);

Nk b ok Dol et
1./0

Millgerikkw 12 ki shi ],1520 — 8,01
s. o. mahusuhtega: 1 : ‘21:; :—g'TOZ— =1:2:13:3,64.

b) Teoreetiline katse.

Véimalik-minimaalset tsemendihulka tiheda betooni jaoks véib
veel kindlamini mé&érata teoreetiliselt, nagu seda lithidalt kirjel-
datud eelpool ning selgitavad diagrammid 25, 26, 27 ja 28.

Alltoodud graafikutes on niidatud konsistentsjooned plastilise
betooni jaoks, kuna harilikult valmistatakse veekindel betoon plas-
tilise konsistentsiga. Kui juhtub, et ,,mahukaalujoon’’ jaab kiisi-
muses olevast konsistentsjoonest korgemale, s. o, ei 16iku viima-
sega, siis tahendab see ainult seda, et antud tsemendi tilemasraga

1) Tihedalt sisseraputatud seisukorras mahukaaluga 1,82 kg/l; jarelikult
tsemendi kogukaal oleks: (1,8-:-2)X2,2=(4-+4,4) kg. (A. G)
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Joon. 25. Graafik plastilise betooni jaoks, milles 5onsused 100 % ulatuses on
taidetud tsementtaignaga.

ei ole véimalik saavutada plastilist konsistentsi, vaid selle saavuta-
miseks on néuetav suurem iilekiillastus. Véttes praktiliselt iilemi-
seks piiriks mahukaalule arvu 2,05, mis on soovitav, tuleb harva
tarvidust arvestada eelmainitud asjaoluga.

Masinaga segatud betooni jaoks on néuetav harilikult 10159
ja muil juhtudel 15--20%, iilekiillastust tsementtaignaga, Ké&verik-
kude kasutamiseks peab olema ette teada kokkusegatud liiva +
+ kivimaterjal-massi mahukaal (proov 5) ning néuetav tsement-
taigna iilekiillastus.
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Joon. 26. Graafik plastilise betooni jaoks 10 % tsementtaigna iilekiillastusega.

Tsemendihulga kiisimuses oleva juhuse jaoks voib siis leida joo-
nisest 7.
Naide 17.
Leida:
Missugune peab olema seguvahekord ja vesitsementtegur plas-
tilise konsistentsiga ja 157% tsementtaigna iilekiillastusega be-
tooni valmistamiseks, kui agregaadisegu mahukaal on 1,95 ja

maksimaalne 'terasuurus 17/?
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Joon. 27. Graafik plastilise betooni jaoks 15 % tsementtaigna iilekiillastusega.

4#

Vastus:

Joonisest 27 leiame joonte ,kivimaterjali mahukaal* = 1,95
ja ,konsistentsjoon kivimaterjali maksim. suuruse 1”7 jaoks'
léikpunkti kohal, et plastilise konsistentsi jaoks on nduetav
I kaaluosa tsementi : 6 kaaluosa agregaadi kohta, kusjuures ve-
sitsementtegur = 0,62, Edasi leiame joon. 7, et see seguvahe-
kord ja vesitsementtegur vastavad tsemendihulgale 295 kg | m3
betooni kohta.
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Joon. 28. Graafik plastilise betooni jaoks 20 %, tsementtaigna iilekiillastusega.

Enam kui teistel betoontéode] on just veekindla betooni valmis-
tamise juures maksev néue, et varsket betooni hoolsalt kastetaks
ja hoitaks marg vihemalt 1 kuu kestel.
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III. VIBREERITUD BETOON.

Vibreeritud betoon hakkab leidma iitha enam tarvitamist, mille
tottu ikka sagedamini kerkib iiles kiisimusi nende isearalduste suh-
tes, mis tuleb selle juures votta arvesse.

Mis puutub liiva ja kivimaterjali terasusse, siis tuleb seda vibro-
betooni jaoks nii seada, et terasuskoverik oleks kooskolas joon.
17+-22 naidatud koverikkudega, iilekorgendamiseta liiva osas. ')

Befooni fuygevuse sélfuvus litve ja jimeda
aggregaadi suhtest vibrojo harilikus befoonis.

e
S

&
)

Liver ,:-ra&/ll'/ino i

miinimum vibrobe : /w‘m;\
as0 Wy
1
300 ' e bro-befoon
25 b S8 52, - fambite
¢ aZjiwe b¢t°°"" (280 kg/m*) \1/’ B

»
Q
[¢]

Survetugevus 28pdeva jir kg/sm?* "

|
|
|
|

1505 ’ ‘ | ‘
- R2 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46%

LZitva kaalu-Yo keogeu aggregaadist.

Joon. 29. (A. G)

1) Vibrobetooni agregaadis ei tohiks olla liiva iile 1/3, kuna 2/3 oleks
kruusa véi killustikku, nagu niha joon. 29. (A. G)
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Joon. 30. Vahekord tsemendihulga, seguvahekordade ja vesitsementteguri
vahel vibrobetooni jaoks.

Joonisel 30 on niidatud seguvahekorra koostamise diagramm
vibreeritud betooni jaoks. See erineb joon. 7 ja 8 kujutatud dia-
grammidest sellega, et vibrobetoonis oletatakse &husisaldust
0°/—+-29%,, vastandina harilikule kasitsi tambitud betoonile, mis ole-
tatakse sisaldavat 59, ohku. Sellest olenevalt diagramm on saa-
nud teise kuju.

Vastupidavuse leiame vibrobetoonil (antud vesitsementteguri
juures) nagu varemgi joonisest 9.



. Naide 18.

Leida:

Missugune peab olema seguvahekord ja vesitsementtegur vibro-
betooni valmistamisekis tsemendisisaldusega 250 kg/m?® kohta,
kui kivimaterjali maksimaalne terasuurus on 272

Vastus:

Joonisest 30 leiame ,,tsemendihulga joone 250 kg* ja ,konsis-
tentsjoone 2”7 kivimaterjalile' lsikepunkti kohal, et vibrobe-
tooni jaoks on nduetav | kaaluosa tsemendi kohta 8,4 kaalu-
osa agregaati ja vesitsementtegur = 0,48. Edasi leiame joon. 9,
et betoon omab 28-pievase kévenemise jarele vastupidavuse
335 kg/cm? Rootsi A-tsemendi puhul véi 400 kg/cm? Eesti
portlandtsemendi puhul.

(A. G)
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IV. BETOONISEGUDE MATEMAA-
TILINE ARVUTAMINE.

Kiesolevas raamatus toodud segude koostamisgraafikud on ar-
vutatud eeldusega, et liiva ja kivimaterjalide erikaal on = 2,65,
(nn. ,,raudkivikruusa‘* véi -killustiku ja -liiva puhul), mis tuleb lu-
geda meie kiviliikide suhtes harilikult sobivaks keskarvuks. Kui
erikaal on sellest erinev (naiteks paekivikruusa ja -killustiku pu-
hul), tuleb teha vajalikke matemaatilisi arvutusi.

Betoonsegude matemaatilise arvutamise jaoks on maksev jarg-
mme uldvalem )

+S +H,;O+L=1 m?® betooni, kus
sp sp

C
C = tsemendihulk kg-des 1 m?® betooni kohta
S = agregaadihulk ,, e < ’
H,O = veehulk b e e o

L. = Shumaht liitrites 1 m® varske betooni kohta
C,, = tsemendi erikaal
< — agregaadi erikaal.
Valem avaldab seega, et antud hulk tsementtihumassi + liiv- ja
killustikmass + vesi + 6hk kokku moodustavad 1 m?® betooni.
Kui avaldada veehulka vesitsementteguri (V) niol ja agregaadi
kaalu iihe kaaluosa tsemendi kohta segus nimetada ,,a’’, saab va-
lem jargmise kuJu
L2yl 1000-L o
Csp Sap &
Sel kujul on hélpus kasutada valemit igasuguse betoonsegu ar-
vutamiseks.
wCop ' — tsemendi erikaal — vGib vétta portlandise-

mendll 2). 300,

1) Vi Ik. 35.
2) Eesti tsemendil C,,=3,125:3,151, keskm. 3,13,
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Sy — segu hulka kuuluva liiva, killustiku jt. erikaal — tuleb
igal juhul eraldi kindlaks mazrata.

» V" — vesitsementtegur — v&ib kiillaldase tdpsusega leida
joon. 7 voi 8 kujutatud graafikust.
,, L. — Ghuhulka varskes betoonis — véib vétta hariliku be-

tooni jaoks=50 1 1 m?® kohta (5%, 6hku)®), kuid vibreeritud be-
toonil 1 m?® kohta 0 1 (0% &hku).

»a — liiva + killustiku jt. kaal iihe kaaluosa tsemendi kohta
segus — on harilikult otsitav suurus.

,,C"* — tsemendikaal kg-des | m® betooni kohta — on harilikult
antud suurus.

Naide 19.
Antud:
Tsemendihulk = 300 kg | m® betooni kohta.
Konsistents: plastiline.

Kivimaterjali maksimaalsuurus = 11/,”.

Liiva ja kivimaterjali aineosade proportsioonid ja erikaal:
40 kaaluprotsenti liiva, . . . . . . . erikaaluga = 2,58
30 5 peenemat killustikku 4 T 0
30 » jamedamat 4 . — 2965

100 kaaluprotisenti segu.

Leida:

Betooni seguproportsioonid.

Lahendus:
Noéuetav vesitsementtegur (ligikaudu) joon. 7 jargi = 0,58.
Asetades arvud valemisse |, saab:

1 040 030 030 1000--50
3 +a. (2,58+ﬁ+ﬁ)+°'58= 300

0,323 + a(0,155 4+ 0,110+ 0,113) 4 0,58 = 3,168
0,378 a =2,365; a — 6,26.

Seega on nouetav segu | : 6,26 kaaluosa, mis vastab jargmisele

proportsioonile:

I  kaaluosa tsementi,

2,50 5 liiva (10,40 X 6,26 = 2,50),

1,88 ¥ peenemat killustikku (0,30 X 6,26 = 1,88),
1,88 55 jamedamat ,, (0,30 X 6,26 = 1,88).

3) Lahjemate segude puhul, kus tsementi alla 200 kg/m3, tuleb vétta
ohku 7+ 10%. (H, O.)
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Naide 20.
Antud:

Sama, mis naites 19, arvatud vilja konsistents, mis kaesoleval ju-
hul peab olema kohane vibreerimiseks.

Leida:
Betooni seguproportsioonid.
Lahendus:
Néuetav vesitsementtegur (ligikaudu) on joon. 30 jargi = 0,42.
1 0,40 030 030) __ 1000
A i e e sl TR QA2 =
T T (2,53 22 taes) T
a — 6,85.

Seguvahekorra arvutamiseks peale eeltoodud valemi ménikord
voib olla huvitav arvutada ka betoonsegu tsement-
taigna kiillastusastet,

Sel juhul lahtevalem on jargmine:

b 2 b-V
Al a
el
sp
M = tsemenditaigna kiillastusaste; .
a = koguagregaadi- ja tsemendikaalu suhtearv;
b = iihtesegatud agregaadi mahukaal;
C,, = tsemendi erikaal;
Ssp = agregaadi erikaal;
V = vesitsementtegur.

Valemis on murru lugejas : tsementmass + vesi, s. o. tsement-
taigen, ja nimetajas vastava kivimaterjal-massi ,,6huruum®. Va-
lemi voib kirjutada iimber jargmiselt:

=M, kus:

X
STy R ke L
aﬁ—&J

.b, s.o.iihtesegatud kivimaterjalmassi mahu-
k aal, tuleb maarata igal eri juhul eraldi. Ses valemis muude te-
gurite suhtes on maksev sama, mis 6eldud valemi 1 juures,

On arv M suurem kui |, niitab see, et kaesolevas segus on tse-
menditaignat iile maara, ja on M vahem kui 1, tahendab see, et
tsementtaignat on puudujaagiga.
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Naide 21.
Antud: :
Sama, mis naites 20; peale selle on kokkusegatud kivimaterjal-
massil mahukaal arvutatud = 2,09 (proov 5 kohaselt).

Leida:

Segu tsementtaigna kiillastusaste.

Lahendus:
Asetades arvud valemisse 2, saab:
1
31 + 0,42 1k
1 0,40 , 030 , 0.30
6.85 [-z@ (2,58"'272—"5.6—5)]
0,323 4 0,42 >
6,85 . (0,479—0,378)
M = 1,073.
Kéesolevals segus on seega iilemasrast tsementtaignat 7,3 %.
B ek 5
Avalduse —(—:——leldmlseks valemis | olgu toodud allpool-

jargnev tabel:

Tsemendihulk kg-des Harilik betoon; Vibrobetoon;

I m3 betooni kohta: 5% ohku: 0% ohku:
400 25375 2,500
375 2:533 2,668
350 215 2,857
325 2,925 3,078
300 3,168 3,333
275 3,455 3,636
250 3,800 4,000
225 4,224 4,445
200 4,750 5,000
175 5,430 5,710
150 6,340 6,666
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V. ULDISI JUHISEID BETOONI-
VALMISTAMISE KOHTA.

Allpool olgu toodud moéningaid lithidaid juhiseid hariliku betooni
valmistamise kohta: '

1. Alati peetagu silmas algnéudeid materjalide puhtuse suhtes.

2. Sobivate seguproportsioonide kindlaksmaaramist véib toi-
metada otstarbekohaselt nii, nagu see kirjeldatud kaesoleva kasi-
raamatu |. osa peatiikkides B, C ja D.

3. On eriti tahtis, et t 6 6 s e gu (looduslikult niiske kivimater-
jaliga nende andmete kohaselt, mis naidatud joonega piiratud
lk. 21 ja 23), saaks korralik.

4. Kaiki betooni aineosasid tuleks votta voimalikult kaalu jar-
gl, missugune meetod koige kindlamalt tagab betooni iihtlase koos-
tise,

5. Kui pole vé6imalik toimetada kaalumist, v&ib lihtsamatel
toodel liiva ja kivimaterjali vétta mahumé&ddus, kusjuures tuleb
teha seda nii suure tépsusega kui véimalik (on soovitav méoned
mahutaied siiski dra kaaluda).

Liiva ja kivimaterjali kontrollmédtmist vaib ots-
tarbekohaselt toimetada kirudes, milledele on varem tehtud eri
mahtude kohaselt selgeltndhtavad mérgid, v6i mis on varustatud
tostetava ja allalastava plekist v6i puust liistuga, millega vastaval
korgusel ainese kuhja maha tasandades jaab karusse Gige mater-
jalihulk.

6. Olenemata sellest, kas tarvitatakse kaalumist v6i mahumaot-
mist, tuleb segude suurus valida nii, et segusse ldheks taisarv
pooli véi terveid kotte tsemeniti, et mitte moota tse-
menti mahuga, mis annaks suuremaid vigu, '

7. Kui erandjuhtumil tsementi- méodetakse segistisse lahtiselt
pangedes, tuleb | m?® betooni kohta &ige tsemendikaalu saavutami-
seks suurendada tsemendimahtu umbes 10, vérra, sest kohedama
oleku tottu lahtine tsement on vihema mahukaaluga kui tsement
kotis,
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8. Kui segistil on automaatne veemootja, tuleb tapselt kontrol-
lida, kas see vastavale veehulgale seatuna toelikult annab noueta-
vat veehulka.

9. Vett lisatakse segistisse pidevalt, iihel ajal kivimaterjaliga
voi parast seda.

10. Segamist tuleb toimetada hariliku tsemendi puhul vahemalt
I minut parast seda, kui koik aineosad, vesi kaasa arvatud, on
pandud segistisse. Veekindla betooni segamist tuleb itoimetada
vahemalt 2 minutit.

11. Segisti tiirlemiskiirus peab olema ca 15—+20 tiiru minutis,
olenevalt segisti tiitibist.

12. Armeeritud betoonis kivimaterjali suurus (suurim labi-
moot) el voi liletada raudade vaba vahet ega olla suurem kui:

30 mm, konstruktsiooniosades paksusega alla 10 cm.
N3 5 i s 1030,
70 LR ’ " " 30+60 tR]

Konstruktsiooniosadel, millede paksus on iile 60 cm, voib kivi
labima6ot olla suurem voi kasutatakse neis saastekive.

13. Enne valamist peab olema vorm hiasti puhastatud ja labi
imbunud veega. Viga sooja ilmaga ja paikesepaiste puhul tuleb
kasta vormi sobival viisil ka betooni valamise ajal.

14. Betoonivalamist ei v6i alustada enne kui kogu armatuur
vastavas konstruktsiooniosas on taiesti valmis.

15. Armatuur peab olema tehtud hoolsasti ja joonistusele vas-
tavalt.

16. Seejarel, kui betoonimass on valjunud segistist, ei voi sel-
lele enam juurde lisada vett ega muid aineosi. Kui konsistents on
tulnud saarane, et betoonimass ei ole hasti kasitletav, on parem
heita see korvale voi voimalikul korral uuesti lasta segistisse.

17. Valamispaigal kallatakse betoon kas segamislauale ja kiih-
veldatakse iimber enne vormi asetamist v6i valatakse vahenditult
vormi, kui see on voimalik, ilma et seega betooni aineosad eral-
duksid (segregeeruksid).

18. Suure kallamiskorguse juures — 1,5 m ja iile selle — tu-
leb betoonmassi valada vormi rennide v6i torude abil.

19. Ule | m korgusega ohukeste seinte, peenikeste sammaste,
tugede jne. valamisel peab vorm iihest kiiljest olema lahti ja teh-
tama vahehaaval juurde sedamoéda, kuidas toimub valamine.

20. Kui selgub, et betoonile tuleb panna rohkem vett kui ette
maaratud, tuleb selleks, et ettekirjutatud vesitsementtegur ei muu-
tuks, lisada vastaval maaral ka tsementi.

Tsemendi juurdelisamine véib aga jaada ara, kui vee lisamisega
ainult kompenseeritakse seda veehulka, mis v6ib ara aurata be-
tooni transporteerimisel voi kasitlemisel.
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21. Vesi, mille tekkimist betooni pinnale pole olnud v&imalik
ara hoida valamise kestel, tuleb ettevaatlikult korvaldada vasta-
vate abinoudega.

22. Parast valamist peab betooni katma kinni paikese, vihma
voi kiilma vastu. Hariliku betooni jarelkastmist tuleb toimetada va-
hemalt 1 nadal, veekindlal betoonil ja betoonteel — viahemalt
4 nadalat.

23. Iga konstruktsiooniosa puhul tuleb teha iilesmarkimisi tse-
mendikulu, vesitsementteguri, seguproportsioonide jms. kohta. Iga
liivasaadetise kohta margitakse huumussisaldavus.

24. Vormide dravotmine betooni iimbert ei véi siindida varem
kui alltahendatud aegadel:

a. Kiiljevormid, kuni 1,5m korged.

7 o6oba péarast, betoonitemperatuuri juures mitte alla +5°C,

i o i . ¥ DU ok | s B

F A A ) % S R SRl o 1 ol

b. Kiljevormid, iile 1,5 m korged, ja lagede
ning silluste vormid.

14 ooba parast, betoonitemperatuuri juures mitte alla +5° C,

1O it i ¥ i et L A 8%

L I 54 i A g o o Lo G

Nende aegade maaramisel teatud betoonivalamis-t66 juures tu-
leb siiski igal eri juhul eraldi otsustada, mil masral ithed véi teised
asjaolud voiksid anda pohjust konesolevate aegade pikendami-
seks. ;e

Betooni taielik koormamine nende keskmiste temperatuuride
juures ei voi siindida varem kui parast kolmekordset eel
nimetatud kovenemisaega.

60



Mitmesuguste materjalide kaal ja maht.
(Toode normide § 836 ja t.).

Alabaster voi kips, séelutud .
Asfalt iy A
Betoon, hasti txhedalt tambxtud ;
Betoon, valatud véi viahe tambitud

Psllukivi, hunnikutes: suured, laotult 0 |6

justega .

t'iih‘-

Pollukivi, hunsikutés: suured, - laotu}t 0,16 tiih-

justega . .
Paekivi, ]aotu]t 0, 3 tuh)ustega

Graniitkivi-priigi 25250 mm, hunnikutes

tithjustega . . .
Paekivi, tihe,
Klaas, ilma seatinata .
Kriit, tiikkides . 3
Liiv peenike, kuiv, puhas :
Liiv mitmekesise teraga .
Liiv, niiske .
Kruus :
Lubi, kustutamata
.,  kustutatud, pulbns ; i
' taigen (lubja v1kk) ;
Lub]asegu 1:3, marg . .
Miiiiritis, seguga, paekivest .
7] poletatud tell)sklvest
Tellw, hasti poletatud .
o nérgalt |,
Tsementkivid ;
Tsement hasti tlhedalt pakltud (puttldes)
o vabalt mééduriista valatud .
Mustmuld . .
Muld, valJakaevatud hunmkus t
,» segatud kruusaga, maapdues . 3
% i valja kaevatud .
Savi, hunmkutes, valjakaevatuna
Raud .
Vask . . y
Seatma ehk p]u :
Malm . . .
Tsink, valtsxtud
Tamm, &hukuiv
Kask, A
Mand, %, e
Kasepuud, sexsnud | aasta, | m3 .

Pslevkivi tiikkides

0,33

Uhe kant- | Uhe tonni
meetri kaal | maht kant-
tonnides meetrites
1,26 0,8
1,05—1,16 0, 95—0 87
2,3—25 O 43—0,4
1,9—2,2 0,52—0,45
2,3—2,2 0,43—0,45
2.1 0,47
: L 0,59
1,7—1,9 0,59—0,52
2,0—2,66 0,5—0,39
2,5—2,7 0,43—0,37
12—13 0,83—0,77
1,4—15 0,71—0,67
1,6—1,7 0,67—0,59
1,4—1,8 0,71—0,56
1,5—1,8 0,67—0,56
0,8—0,9 1,256—1,11
0,5—0,8 2,0—1,25
1,3—1,4 1,77—0,71
1,6—1,9 0,62--0,52
2,1—2,3 0,47—0,43
1,6—1,85 0,62—0,54
1,7—2,0 0,59—0,5
1,3—1,56 0,77—0,67
1,8—2,2 0,56—0,45
1,7—20 0,59—0,50
1,2—1,35 0,83— 0,74
0,8—0,9 1,25—1,11
1,1--1,2 0,91-0,83
1,8—1,9 0,55—0.,52
14—15 0,71—0,67
1,3—15 0,90 0, ,67
78 0 127
8,9 0, 112
11.3 0,089
7.6 0,133
W2 0,139
0,7—0,9 1,43—1,11
0,6—0,8 1,67—1,25
0,5—0,7 2,00—1,43
0,4—0,5 2,6—2,0
5—0,9 1,18—1,11

A=)
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Osaainete keskmine kulu 1 m?® kohaleasetatud ja ti-
hendatud kruusabetoonile.

Tsemendi ja Materjale To6joud
kruusliiva
mahu- Tsementi Kruusliiva Betooni- Liht-
vahekord kg m3 toolisi toolisi
1: 4 a0 . Fo 188 0,20 0,98
L3 D 300 1,26 0,20 1,01
156 260 1,27 0,20 1,03
1 235 1,27 0,20 1,04
18 210 1,27 0,20 1,05
1.9 185 1,27 0,20 1,06
R 165 1,27 0,20 1,07
) 6 140 1,28 0,20 1,09
115 1,29 0,20 1,11

Betoonsegu kadu betoonimisel on tabeli kokkuseadmisel arva-

tid 55

Kui kruusliiva séeluda ei tule viheneb lihttooliste arv 1 m

kruusliiva kohta — 0,14.

3

1 m® tsementsegu valmistamiseks keskmiselt laheb:

Segu vahekord-
wdes 1:1 [1:nup|1:2f1:22f1:3]1:4]1:5
Osaaineid

kg 780 650 540 | 480 430 | 340 | 280
Tsementi

m3 065 | 052 | 043 | 0,38 | 0,34 | 027 | 0,22
Bivas s s Gme 0,65 | 0,78 | 0,87 | 0,95 1,02 | 1,08 | 1,10
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Osaainete keskmine kulu 1 m® kohaleasetatud ja ti-

hendatud betoonile (muldniiskest segust).

Liiva tihes 50, | Kivikillus-
Segu Tsementi lisaga soelmete | tikku v0i

vahekord peale kraousa

mahu jirgi A
kg | 1 IR WD e WA

I B A | 650 520 550 540
3 Uge B i1 560 450 480 690
Assill v 490 390 410 800
1; 11fa: 21f2 390 310 490 780
L SR Sl 380 305 660 630
e e 325 260 560 790
! e RS o 280 225 470 900
Lix2ifa.'3 300 240 650 730
1: 212 4 265 210 560 840
1: 2125 235 185 490 950
L KRV e 275 220 710 680
1 g BRI 240 190 620 790
1 oD 215 170 560 880
B3R M) 195 155 490 950
bedin'd 215 170 730 700
"R s 195 155 660 790
p o’ TR 175 140 610 850
kLo A | 145 115 610 820
Pt o 125 100 550 1000
R e 2 135 110 710 830
et e 120 100 640 840

Pehme betooni jaoks laheb ligi 7% vihem lisaaineid.

Tsemendi mahukaaluks on véetud 1,25 kg/l.

Liiv on moéeldud kuiv.
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Labimostmm| 1 | 2 | 3| 4 5!6'7 8| 91011 |12 13

Kaal kg/m|0,006/0,025|0,055|0,099/0,154
Loikepind ¢cm?0,008(0,031/0,07 (0,13 |0,20

0,222/0,302|0,395/0,499,0,6170,746/0,8881 042
0,28 10,38 |0,50 |0,64 10,79 10,96 1,13 |1,33

|

Labimdot mm| 14 | 15 |16 (17 18 |19 [20 |22 (24 |25 |26 | 28 | 30

Kaal  kg/m |1,208/1,3871,578/1,7821,998(2,226|2,466|2,984|3,651 3,853 4,168|4,834/5,549
Loikepind em’|L,54 1,76 |2,01 (2,27 2,54 [2,84 3,14 3,80 |4,52 4,91 5,31 6,16 7,07

Topel I-talad.

Nimetus nr. 10 12 14 16 18 20 29 24 26 28 30
Tala

Korgus (h) mm 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300
Laius (b) mm 50 58 66 74 82 90 98 106 118 119 126
Kaal (G) kg/m 832 | 11,2 | 144 | 17,9 | 21,9| 263] 31,1| 862 418| 43,0 542

Plisivuse moment (Jx) emt 171 328 573 | 935 |1 450 (2140 (3060 [4250 (5740 (7590 |9 ROO
Vastupid. moment (Wx) cm? 84,2 | 54,7 | 81,9 | 117 | 161 | 214 | 278 | 354 | 442 | 542 | 653

Loe omokaool + kosuli'k koormuss=
=300 + R50 = 530 Akg/m?
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Kéverad betoonlae raudtalade profiili mairamiseks.
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